Google 


This  is  a  digital  copy  of  a  book  thaï  was  prcscrvod  for  générations  on  library  shelves  before  it  was  carefully  scanned  by  Google  as  part  of  a  project 

to  make  the  world's  bocks  discoverablc  online. 

It  has  survived  long  enough  for  the  copyright  to  expire  and  the  book  to  enter  the  public  domain.  A  public  domain  book  is  one  that  was  never  subject 

to  copyright  or  whose  légal  copyright  term  has  expired.  Whether  a  book  is  in  the  public  domain  may  vary  country  to  country.  Public  domain  books 

are  our  gateways  to  the  past,  representing  a  wealth  of  history,  culture  and  knowledge  that's  often  difficult  to  discover. 

Marks,  notations  and  other  maiginalia  présent  in  the  original  volume  will  appear  in  this  file  -  a  reminder  of  this  book's  long  journcy  from  the 

publisher  to  a  library  and  finally  to  you. 

Usage  guidelines 

Google  is  proud  to  partner  with  libraries  to  digitize  public  domain  materials  and  make  them  widely  accessible.  Public  domain  books  belong  to  the 
public  and  we  are  merely  their  custodians.  Nevertheless,  this  work  is  expensive,  so  in  order  to  keep  providing  this  resource,  we  hâve  taken  steps  to 
prcvcnt  abuse  by  commercial  parties,  including  placing  lechnical  restrictions  on  automated  querying. 
We  also  ask  that  you: 

+  Make  non-commercial  use  of  the  files  We  designed  Google  Book  Search  for  use  by  individuals,  and  we  request  that  you  use  thèse  files  for 
Personal,  non-commercial  purposes. 

+  Refrain  fivm  automated  querying  Do  nol  send  automated  queries  of  any  sort  to  Google's  System:  If  you  are  conducting  research  on  machine 
translation,  optical  character  récognition  or  other  areas  where  access  to  a  laige  amount  of  text  is  helpful,  please  contact  us.  We  encourage  the 
use  of  public  domain  materials  for  thèse  purposes  and  may  be  able  to  help. 

+  Maintain  attributionTht  GoogX'S  "watermark"  you  see  on  each  file  is essential  for  informingpcoplcabout  this  project  and  helping  them  find 
additional  materials  through  Google  Book  Search.  Please  do  not  remove  it. 

+  Keep  it  légal  Whatever  your  use,  remember  that  you  are  lesponsible  for  ensuring  that  what  you  are  doing  is  légal.  Do  not  assume  that  just 
because  we  believe  a  book  is  in  the  public  domain  for  users  in  the  United  States,  that  the  work  is  also  in  the  public  domain  for  users  in  other 
countiies.  Whether  a  book  is  still  in  copyright  varies  from  country  to  country,  and  we  can'l  offer  guidance  on  whether  any  spécifie  use  of 
any  spécifie  book  is  allowed.  Please  do  not  assume  that  a  book's  appearance  in  Google  Book  Search  means  it  can  be  used  in  any  manner 
anywhere  in  the  world.  Copyright  infringement  liabili^  can  be  quite  severe. 

About  Google  Book  Search 

Google's  mission  is  to  organize  the  world's  information  and  to  make  it  universally  accessible  and  useful.   Google  Book  Search  helps  rcaders 
discover  the  world's  books  while  helping  authors  and  publishers  reach  new  audiences.  You  can  search  through  the  full  icxi  of  ihis  book  on  the  web 

at|http: //books.  google  .com/l 


Google 


A  propos  de  ce  livre 

Ceci  est  une  copie  numérique  d'un  ouvrage  conservé  depuis  des  générations  dans  les  rayonnages  d'une  bibliothèque  avant  d'être  numérisé  avec 

précaution  par  Google  dans  le  cadre  d'un  projet  visant  à  permettre  aux  internautes  de  découvrir  l'ensemble  du  patrimoine  littéraire  mondial  en 

ligne. 

Ce  livre  étant  relativement  ancien,  il  n'est  plus  protégé  par  la  loi  sur  les  droits  d'auteur  et  appartient  à  présent  au  domaine  public.  L'expression 

"appartenir  au  domaine  public"  signifie  que  le  livre  en  question  n'a  jamais  été  soumis  aux  droits  d'auteur  ou  que  ses  droits  légaux  sont  arrivés  à 

expiration.  Les  conditions  requises  pour  qu'un  livre  tombe  dans  le  domaine  public  peuvent  varier  d'un  pays  à  l'autre.  Les  livres  libres  de  droit  sont 

autant  de  liens  avec  le  passé.  Ils  sont  les  témoins  de  la  richesse  de  notre  histoire,  de  notre  patrimoine  culturel  et  de  la  connaissance  humaine  et  sont 

trop  souvent  difficilement  accessibles  au  public. 

Les  notes  de  bas  de  page  et  autres  annotations  en  maige  du  texte  présentes  dans  le  volume  original  sont  reprises  dans  ce  fichier,  comme  un  souvenir 

du  long  chemin  parcouru  par  l'ouvrage  depuis  la  maison  d'édition  en  passant  par  la  bibliothèque  pour  finalement  se  retrouver  entre  vos  mains. 

Consignes  d'utilisation 

Google  est  fier  de  travailler  en  partenariat  avec  des  bibliothèques  à  la  numérisation  des  ouvrages  apparienani  au  domaine  public  et  de  les  rendre 
ainsi  accessibles  à  tous.  Ces  livres  sont  en  effet  la  propriété  de  tous  et  de  toutes  et  nous  sommes  tout  simplement  les  gardiens  de  ce  patrimoine. 
Il  s'agit  toutefois  d'un  projet  coûteux.  Par  conséquent  et  en  vue  de  poursuivre  la  diffusion  de  ces  ressources  inépuisables,  nous  avons  pris  les 
dispositions  nécessaires  afin  de  prévenir  les  éventuels  abus  auxquels  pourraient  se  livrer  des  sites  marchands  tiers,  notamment  en  instaurant  des 
contraintes  techniques  relatives  aux  requêtes  automatisées. 
Nous  vous  demandons  également  de: 

+  Ne  pas  utiliser  les  fichiers  à  des  fins  commerciales  Nous  avons  conçu  le  programme  Google  Recherche  de  Livres  à  l'usage  des  particuliers. 
Nous  vous  demandons  donc  d'utiliser  uniquement  ces  fichiers  à  des  fins  personnelles.  Ils  ne  sauraient  en  effet  être  employés  dans  un 
quelconque  but  commercial. 

+  Ne  pas  procéder  à  des  requêtes  automatisées  N'envoyez  aucune  requête  automatisée  quelle  qu'elle  soit  au  système  Google.  Si  vous  effectuez 
des  recherches  concernant  les  logiciels  de  traduction,  la  reconnaissance  optique  de  caractères  ou  tout  autre  domaine  nécessitant  de  disposer 
d'importantes  quantités  de  texte,  n'hésitez  pas  à  nous  contacter  Nous  encourageons  pour  la  réalisation  de  ce  type  de  travaux  l'utilisation  des 
ouvrages  et  documents  appartenant  au  domaine  public  et  serions  heureux  de  vous  être  utile. 

+  Ne  pas  supprimer  l'attribution  Le  filigrane  Google  contenu  dans  chaque  fichier  est  indispensable  pour  informer  les  internautes  de  notre  projet 
et  leur  permettre  d'accéder  à  davantage  de  documents  par  l'intermédiaire  du  Programme  Google  Recherche  de  Livres.  Ne  le  supprimez  en 
aucun  cas. 

+  Rester  dans  la  légalité  Quelle  que  soit  l'utilisation  que  vous  comptez  faire  des  fichiers,  n'oubliez  pas  qu'il  est  de  votre  responsabilité  de 
veiller  à  respecter  la  loi.  Si  un  ouvrage  appartient  au  domaine  public  américain,  n'en  déduisez  pas  pour  autant  qu'il  en  va  de  même  dans 
les  autres  pays.  La  durée  légale  des  droits  d'auteur  d'un  livre  varie  d'un  pays  à  l'autre.  Nous  ne  sommes  donc  pas  en  mesure  de  répertorier 
les  ouvrages  dont  l'utilisation  est  autorisée  et  ceux  dont  elle  ne  l'est  pas.  Ne  croyez  pas  que  le  simple  fait  d'afficher  un  livre  sur  Google 
Recherche  de  Livres  signifie  que  celui-ci  peut  être  utilisé  de  quelque  façon  que  ce  soit  dans  le  monde  entier.  La  condamnation  à  laquelle  vous 
vous  exposeriez  en  cas  de  violation  des  droits  d'auteur  peut  être  sévère. 

A  propos  du  service  Google  Recherche  de  Livres 

En  favorisant  la  recherche  et  l'accès  à  un  nombre  croissant  de  livres  disponibles  dans  de  nombreuses  langues,  dont  le  français,  Google  souhaite 
contribuer  à  promouvoir  la  diversité  culturelle  grâce  à  Google  Recherche  de  Livres.  En  effet,  le  Programme  Google  Recherche  de  Livres  permet 
aux  internautes  de  découvrir  le  patrimoine  littéraire  mondial,  tout  en  aidant  les  auteurs  et  les  éditeurs  à  élargir  leur  public.  Vous  pouvez  effectuer 
des  recherches  en  ligne  dans  le  texte  intégral  de  cet  ouvrage  à  l'adressefhttp:  //book  s  .google .  coïrïl 


OP  THB 


University  of  California. 


GIFT    OF 


Oass 


\ 


J    , 


LES 


NOUVELLES  MACHINES 


MARINES 


TOME    II 


PARIS.  —  IMPRIMERIE  ARNOUS  DE  RIVIERE.  RUE  RACINE,  ii. 


LES  NOUVELLES 

MACHINES  MARINES 

SUPPLÉMENT  AU  TRAITÉ 

APPAREILS  A  VAPEUR  DE  NAVIGATION 

MIS    EN    HARMONIE 

avec  la  théorie  mécanique  de  la  chaleur 
Par  a.  ledieu,  o«»,  oo.  ■», 

ANGIEll  OFFICIER  Dl  YAISSBAU,  EXAMINATEUR  DB  LA  MARINE, 

PRIX    EXTRAORDINAIRE    DE    L' ACADÉMIE    DES    SCIENCES    POUR    L* APPLICATION 

DB  LA  VAPEUR  A  LA  FLOTTE, 
CORRESPONDANT    DR    l/iNSTITUT, 

ET  H.  HUBAC,   *,Q, 

MÉCANICIEN  PRINCIPAL  DE  PREMIÈRE  CLASSE,  PROFESSEUR  DE  MACHINES  A  VAPEUR 

SUR  LE  VAISSEAU  ÉCOLE. 


OUVRAGE    RÉDIGÉ 

POUR  LA  PARTIE  PRATIQUE  AVEC  LE  COfODURS  DE  M' 

GII^BESR^,  j^.  premier-maitre  mécanicien,  adjoint  à  l'enseignonent  des  Diachinea  à  vapav 

•nr  le  Taissean-École. 


IRIIGHI  »l  HOHIIIVSBS  61A?UII8  IRTIICALÉIS  BARS  Ll  TIZTB 

AVB€    ATIiÂS 

CONTENANT 

>  MbAMCHMS,  OÙ  flgareut  les  principani  t]rpes  actaeU  d'appareils  à  vapear  de  navigation 
ordinaires  et  Gompound  ;  leurs  organes  détaillés ,  les  nonveanz  systèmes  de  chandières  mannes,  de  nombre  oses 
coarbcs  de  régulation ,  d'indicatear  et  autres  ; 

Kw  WKM^  «AAIIBM  TABLBAiiz,  donnant  lous  les  éléments  des  coqnfs  et  des  machines  des  différentes  espèces 
de  navires  de  guem  actuels  français  et  étrangers;  la  régolation,  les  essais,  ei  les  proportions  des  propulseurs 
et  des  générateurs  d'an  grand  nombre  de  Intiments  à  hélice  de  toutes  catégories,  munis  de  macbines  ordi- 
naires on  Gompound. 


^' 


U.^^AHv    ^  TOME    II 

OP  THE 


.(uNiVERSlTY, ,^ 


PARIS 


DUNOO,    ÉDITEJUR 

LiBRAlBK    DES    CORPS    DBS    PONTS    ET    CHAUSSÉBS ,   DES    MIRES    ET    DES    TÉLÉGRAPHES 

1879 

Droit«  de  traduction  et  de  reproduction  r^s^rrés.) 


ï/HvM 


■I 


V. 


V 


OiFT    OF 


^ 


»  IW 


K 


V 


LES 


NOUVELLES  MACHINES 


MARINES 


CHAPITRE  IL 


PRINCIPAUX  TYPES  D'APPAREILS  A  VAPEUR  DE  NAVIGATION 

CONSTRUITS  DEPUIS  1862. 


CHAP.  II,  S  1".  —  Considérations  génébales  sur  les  améliorations 

APPORTÉES  AUX   MACHINES  MARINES  DEPUIS  18(52. 

W"  SO.  —  1 .  Conditions  générales  de  toute  bonne  macbine  marine.  —  S.  Choix  des 
éléments  aptes  à  réaliser  les  oondtUons  précédentes.  —  3.  Choix  du  propulseur. 
->ft.  Types  généraux  et  nM>de  de  fonoUonnemenk  des  machines  marines  de  guerre 
vers  18S2.  —  B.  Types  généraux  et  mode  de  fonotionnement  des  machines  ma^ 
riises  de  commerce  Tors  1882. 

IV*  %0^  Condltloii*  générales  de  toute  bouue  luacliliie 

miirliie.  —  Envisagées  sous  leurs  traits  généraux,  les  machines 
marines  doivent  satisfaire  aux  conditions  suivantes  : 

POUR  l'apparkil  mécanique. 

1  Faible  dépense  de  charbon  par  heure  et  par  cheval  indiqué  de 

75*"  sur  les  pistons. 
Il  Fractionnement  de  Tappareil  mu  leur  en  groupes  de  machines  dis- 
tinctes, munies  de  tous  leurs  organes  et  pouvant  fonctionner 
isolément, 
n.  1 
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• 

III  S^aration  des  condenseurs  et  des  cylindres,  et  application  sur 

ces  derniers  de  chemises  de  vapeur  et  d'enveloppes  isolantes. 

IV  Pompes  de  circulation  indépendantes  de  Tappareil  moteur. 

y  Aboutissement  au  condenseur  des  purges  des  cylindres  et  de  leurs 
chemises,  ainsi  que  des  tuyanx  de  section  convenable,  permet- 
tant de  se  débarrasser  de  Texcès  de  vapeur  aux  chaudières  pen- 
dant les  arrêts.  Installation  d'une  petite  pompe  k  air  supplé- 
mentaire et  indépendante,  destinée  à  renvoyer,  pendant  les 
'    temps  d'arrêt,  Teau  du  condenseur  dans  la  bâche  à  eau  douce. 
VI  Minimum  de  poids  et  d'encombrement  peur  une  puissance  donnée. 
VII  Sécurité  de  fonctionnement. 

VIII  Facilité  de  surveillance  en  marche,  et  facilités  de  visite  et  de  dé- 
montage. 
IX  Manœuvre  sûre  et  prompte. 

X  Installation  dans  les  presse-étoupe  des  tiges,  quand  elles  commu- 
niquent avec  le  vide,  d'une  poussée  de  vapeur  ou  d'eau  suivant 
le  cas,  interposée  entre  deux  garnitures  d*étoupe. 
XI  Installation  de  freins  de  sûreté  sur  tous  les  appareils  de  serrage 

des  articulations  ou  des  organes  mobiles. 
XU  Installation  bien  entendue  des  appareils  de  graissage  et  d'arro- 
sage. 

XIII  Pompes  alimentaires,  une  par  machine  complète,  et  d'un  volume 

tel  que  la  moitié  de  ces  appareils  suffise  à  l'alimentation  des 
chaudières  pendant  la  marche  à  toute  puissance. 

XIV  Pompes  de  cale,  une  par  machine  complète,  et  d'un  volume  égal 

à  celui  de  la  pompe  alimentaire. 


pocu  l'appareil  évaporatoire. 


XV  Fractionnement  de   l'appareil  évaporatoire  en  plusieurs  corps, 
chacun  d'eux  étant  muni  de  tous  les  organes  nécessaires  pour 
qu'il  puisse  fonctionner  seul. 
XVI  Minimum  de  poids  et  d'encombrement  pour  une  puissance  vapori- 

satrice  donnée. 
XVII  Maximum  d'utilisation  du  combustible. 
XVIII  Sécurité  de  fonctionnement. 
XIX  Facilités  de  surveillance  et  de  nettoyage. 

XX  Machine  alimentaire  auxiliaire,  destinée  à  fonctionner  pendant  les 

arrêts,  et  ayant  une  aspiration  k  la  bâche  k  eau  douce. 

XXI  Application  d -enveloppes  isolantes  sur  les  chaudières  et  sur  les 

tuyaux  de  vapeur. 
XXII  Facilités  de  transport  da  Gombastibk  et  de  l'enlèvement  des  escar- 
billes. 

pour  l'ensemble  de  l'appakbil. 

XXIII  Tuyautage  aussi  simple  que  possible  et  avec  le  mifUmum  d'abou- 
tissants k  la  coque  du  navire. 
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XXIY  Installation  de  soupapes  ou  de  robinets  de  sOlreté  aux  prises  d'eau, 

et  de  soupapes  de  retenue  aux  tuyaux  de  refoulement. 
XXY  Bon  aérage. 

Les  conditions  secondaires*  énumérées  ci-dessus,  sont  réalisablea 
quel  que  soit  le  genre  de  la  machine  ;  mais  les  conditions  prind- 
pales,  telles  que  celles  qui  sont  relatives  au  minimum  de  dépense  de 
charbon,  au  minimum  d'encombrement  et  de  poids,  à  la  séparation 
des  condenseurs  et  des  cylindres,  aux  facilités  d'accès  en  marche,  de 
visite  et  de  démontage,  etc.,  ne  peuvent  jamais,  en  pratique,  être 
pleinement  réalisées  toutes  à  la  fois.  On  est  obligé  de  sacrifier  un 
peu  sur  chacune  d'elles  pour  arriver  à  un  ensemble  satisfaisant.  Les 
difficultés  que  Ton  rencontre  proviennent  surtout  de  ce  que  l'espace 
réservé  à  la  machme  dans  le  bâtiment,  est  toujours  fort  restreint. 

NT  Ml,  Ciiolx  dc«  élémeiits  apte*  à  réaliser  les  eoiidl- 
lioii«  précédeiiies.  —  Pour  la  réalisation  des  conditions  énu- 
mérées au  numéro  précédent,  il  devra  être  tenu  compte  des  considé- 
rations suivantes  : 

APPAREIL  MÉCANIQUE. 

Condition  L  II  est  acquis  aujourd'hui,  que  l'économie  de  conû>us* 
tible  ne  peut  être  obtenue  qu'en  fsdsant  travailler  la  vapeur  avec 
une  expansion  notable.  Or,  pour  bénéficier  de  la  détente,  il  faut  une 
pression  élevée  aux  chaudières,  6  atmosphères  au  moins,  ce  qui, 
eu  égard  à  la  présence  du  sulfate  de  chaux  dans  l'eau  de  mer 
(n*.  170  du  Grand  Traité)^  exige  l'emploi  des  condenseurs  à  surface. 
Ces  5  atmosphères  de  pression  absolue  sont  d'ailleurs  suffisantes, 
car  elles  permettent  un  degré  de  détente  de  5  à  6,  la  pression  au 
moment  de  l'évacuation  étant  encore  supérieure  à  celle  du  conden- 
seur :  au  delà,  le  rendement  calorifique  augmente  très-peu  (n''  6 J , 
tandis  que  les  chances  d'avaries  aux  chaudières  et  les  difficultés  de 
conduite  de  l'appareil  évaporatoire  sont  notablement  accrues  ;  d'autre 
part,  le  graissage  devient  presque  impossible  à  moins  qu'on  n'em- 
ploie de  la  vapeur  très-humide,  ce  qui  est  une  très-mauvaise  condi- 
tion de  fonctionnement  (n'T^).  Enfin,  il  n'y  aurait  avantage  à  élever 
la  pression  que  pour  augmenter  notablement  le  degré  de  détente^ 
mus  il  en  résulterait  un  accroissement  considérable  d'encombrement 
et  de  poids  qu'il  faut  concilier  avec  l'économie  de  combustible. 

Cofidtfiofi  II.  En  rsdson  de  la  puissance  considérable  des  appa- 
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reils  marins,  le  fractionnement  en  groupes  de  machines  est  indis- 
pensable, tant  au  point  de  vue  de  la  solidité  des  divers  organes  qu'au 
point  de  vue  des  facilités  de  construction  et  de  démontage.  Ce  frac- 
tionnement facilite  d'ailleurs  la  mise  en  marche.  La  condition  que 
les  divers  groupes  de  machines  puissent  fonctionner  isolément,  est 
très-importante  au  point  de  vue  des  avaries  qui  peuvent  survenir, 
afin  que  Tappareil  moteur  tout  entier  ne  soit  pas  paralysé  par  la 
rupture  d'une  seule  pièce.  A  ce  point  de  vue,  chaque  cylindre  dé- 
tendeur doit  être  nanti  d'un  condenseur  muni  de  tous  ses  organes. 

Condition  III .  Les  cylindres  doivent,  autant  que  possible,  être 
isolés  des  condenseurs,  afin  d'éviter  les  pertes  de  chaleur  occa- 
sionnées par  le  contact  de  ces  deux  récipients.  Cette  condition  est 
déjà  réalisée  depuis  longtemps  dans  les  machines  marines  horizon* 
taies.  Quand  les  condenseurs  font  partie  des  bâtis  qui  supportent 
les  cylindres,  il  faut  interposer  dans  les  joints,  des  corps  mauvais 
conducteurs  de  la  chaleur;  une  épaisseur  de  bois  de  teack,  par 
exemple.  ^ 

En  raison  de  ce  qui  a  été  expliqué  au  n""  8^,  tous  les  cylindres  doi- 
vent être  munis  de  chemises  de  vapeur,  et  on  doit  introduire  égale- 
ment de  la  vapeur  dans  les  doubles  fonds  des  couvercles.  Le  fluide 
réchauffant  des  chemises  ne  doit  pas  être  appelé  à  travailler  dans 
les  cylindres.  —  D'autre  part,  afin  d'éviter  les  refroidissements  exté-, 
rieurs,  les  cylindres  doivent  être  entourés  d'enveloppes  isolantes. 
Ces  enveloppes  doivent  s'étendre  sur  les  boites  à  tiroir,  les  organes 
de  détente  et  les  tuyaux  de  vapeur. 

Condition  IV.  Les  pompes  de  circulation  doivent  être  indépen- 
dantes de  l'appareil  moteur,  afin  que  l'on  soit  toujours  maître  de 
proportionner  le  courant  d'eau  de  circulation  à  la  quantité  de  vapeur 
dépensée.  Celte  indépendance  des  pompes  de  circulation  permet  en 
outre,  de  tenir  le  condenseur  froid  pendant  les  arrêts,  ce  qui  facilite 
la  mise  en  marche  et  permet  de  réaliser  la  condition  V  ci-après. 

Condition  V.  En  raison  de  la  pression  élevée,  les  chaudières  doivent 
être  alimentées  à  l'eau  douce,  et  par  suite  les  machines  doivent 
fonctionner  avec  la  condensation  par  surface.  II  importe  dès  lors  de 
perdre  le  moins  possible  d'eau  douce.  Dans  ce  but,  les  purges  des 
cylindres  et  de  leurs  chemises  doivent  aboutir  aux  condenseurs. 
D* autre  part,  il  est  nécessaire  d'établir  une  communication  directe 
entre  le  tuyau  d'arrivée  de  vapeur  aux  cylindres  et  les  condenseurs, 
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afio  d'évacuer,  pendant  les  arrêts,  l'excédant  de  vapeur  qui  sort  d'habi- 
tude par  les  soupapes  de  sûreté.  Cette  installation  joint  à  lavantage 
de  ne  pas  perdre  d'eau  douce,  celle  de  débarrasser  le  commandant 
du  navire  du  bruit  toujours  fort  gênant,  qui  provient  de  la  sortie  de 
la  vapeur  par  les  tuyaux  d'échappement  Mais  si  l'on  reste  quelque 
temps  stoppé,  le  condenseur  se  remplit,  et  il  est  nécessaire  d'avoir 
une  petite  pompe  à  air  auxiliaire,  mue  par  une  petite  machine,  pour 
faire  passer  l'eau  douce  du  condenseur  dans  la  bâche,  où  puise  le 
petit  cheval  pour  alimenter  les  chaudières. 

Conditions  VI,  Yll  et  VIH.  L'augmentation  progressive  du  tonnage 
des  navires  de  guerre,  pour  porter  des  cuirasses  de  plus  en  plus 
lourdes,  et  de  celui  des  navires  de  commerce,  pour  augmenter  la 
capacité  disponible  pour  le  fret,  ont  naturellement  conduit  à  con- 
struire des  machines  de  plus  en  plus  puissantes  et  par  suite  de  plus 
en  plus  encombrantes.  Cet  encombrement  a  encore  été  augmenté  par 
suite  de  la  multiplicité  des  cylindres  qu'exigent  les  machines  Woolf, 
presque  exclusivement  employées  aujourd'hui.  11  faut  concilier  la 
condition  de  poids  et  d'encombrement  minimum,  avec  la  sécurité  de 
fonctionnement  et  les  facilités  de  surveillance  et  de  démontage. 

En  principe,  les  dimensions  des  organes  de  la  transmission  de 
mouvement  et  celles  des  diverses  pièces  d'appui,  doivent  être  déter- 
minées comme  si  la  machine  devait  fonctionner  avec  la  détente  simple 
dans  le  cylindre  détendeur.  Dès  lors,  à  égalité  de  détente,  les  ma- 
chines ordinaires  doivent  être  moins  lourdes  et  moins  encombrantes 
que  les  machines  Woolf,  puisqu'elles  ont  de  moins  que  ces  dernières 
les  cylindres  admetteurs  et  tous  leurs  organes.  Mais  comme  les  ma- 
chines Woolf  permettent  de  marcher  avec  un  degré  de  détente  plus 
élevé,  la  puissance  des  chaudières  peut  être  diminuée,  et  il  en  est 
de  même  de  leur  poids  et  de  leur  encombrement.  On  gagne  ainsi  sur 
l'appareil  évaporatoire  ce  que  l'on  perd  sur  l'appareil  moteur;  et, 
somme  toute,  prises  dans  leur  ensemble,  les  machines  Woolf  ne  sont 
ni  plus  lourdes  ni  plus  encombrantes  que  les  machines  ordinaires 
(n-  21,). 

Le  système  Woolf  est  encore  préférable  au  point  de  vue  de  la  sécurité 
du  fonctionnement.  Dans  ces  machines,  l'écart  entre  l'effort  maximumet 
l'effort  minimum  transmis  par  les  liges  de  piston  est  beaucoup  moindre 
que  dans  une  machine  ordinaire  (n""  lAJ  ;  il  en  résulte  une  fatigue 
moins  grande  pour  tout  l'appareil,  plus  de  régularité  du  couple  de  rota- 
tion [n*  71,) ,  et  par  suite  une  diminution  considérable  des  vibrations 
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et  des  chocs  qu'occasionnent  toujoars  les  yariations  de  la  vitesse  de 
l'arbre* 

Les  conditions  de  facilité  de  surveillance  en  marche  et  des  faci- 
lités de  visite  et  de  démontage  pendant  les  arrêts,  sont  trës*souvent 
sacrifiées,  et  cela  bien  à  tort»  Gomme  généralement  la  machine  est 
faite  pour  le  navire,  la  place  réservée  à  l'appareil  moteur  est  tou- 
jours restreinte*  Il  est  cependant  très-important  que  la  machine 
soit  bien  dégagée  et  accessible,  même  en  marche,  dans  toutes  ses 
parties;  la  surveillance  est  alors  plus  efficace,  ce  qui  permet  de 
prévenir  bien  des  avaries.  D'un  autre  côté,  il  faut  éviter  dans  la 
construction,  les  pièces  lourdes,  difficiles  à  manœuvrer,  et  frac* 
donner  autant  que  possible  les  divers  organes  afin  de  rendre  les  dé- 
montages faciles.  Les  visites  peuvent  alors  être  plus  fréquentes,  et 
la  machine  en  bénéficie  par  un  meilleur  état  d'entretien. 

Aux  trois  points  de  vue  que  nous  venons  de  considérer,  les  ma- 
chines Woolf  du  type  à  pilon  à  trois  paires  de  cylindres  bout  à  bout, 
points  morts  à  120'',  sont  celles  qui  conviennent  le  mieux,  surtout 
pour  les  grandes  vitesses.  Tous  lesoi^anes  sont,  en  effet,  plus  à  dé* 
couvert  et  beaucoup  plus  accessibles  que  dans  les  machines  horizon- 
tales ;  les  démontages  sont  plus  fsM^iles,  et  l'usure  des  cylindres  est 
moindre  puisque  ces  oiganes  ne  supportent  pas  le  poids  des  pistons. 
Enfin,  les  efforts  de  réaction  que  supportent  les  assises  de  la  machine, 
fatiguent  beaucoup  moins  la  charpente  du  bâtiment,  puisque  ces 
réactions  agissent  verticalement.  Le  seul  inconvénient  des  machines 
à  pilon,  surtout  avec  le  système  Woolf  à  cylindres  bout  à  bout,  est 
d'exiger  beaucoup  de  place  en  hauteur.  Cet  inconvénient  a  fait  pré- 
férer, jusqu'à  présent,  les  machines  horizontales  pour  les  bâtiments 
de  guerre  cuirassés,  parce  que  ces  dernières  machines  sont  mieux  à 
l'abri.  Toutefois,  sur  les  grands  bâtiments,  il  existe  une  hauteur  plus 
que  suffisante  pour  loger  la  machine  au-dessous  du  réduit  central, 
et  il  n'est  pas  douteux  que  le  genre  à  pilon  ne  devienne  sous  peu  le 
prototype  des  machines  des  bâtiments  de  guerre. 

Sur  les  bâtiments  de  commerce,  le  type  à  pilon  est  surtout  avan- 
tageux parce  qu'il  exige  beaucoup  moins  de  place  en  largeur  que  le 
type  horizontal,  et  peut  être  monté  beaucoup  plus  près  de  l'arrière, 
laissant  ainsi  disponible  pour  le  chargement  la  partie  la  plus  large 
du  bâtiment 

Condiiiùn  IX.  La  condition  que  la  manœuvre  soit  sûre  et  prooipte 
est  indispensable  à  réaliser,  surtout  pour  un  bâtiment  de  gujerre. 
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Avec  les  appareils  pmssants,  il  ne  faut  pins  songer  à  manoeuvrer  à  bras 
les  mécanismes  de  reoTersement  de  marche,  et  Ttisage  des  moteurs 
à  yapear  (n*  3&  J  est  indispensable.  La  mise  en  Irain  à  sectenr  est 
presque  la  seule  employée  dans  les  nouvelles  machines.  Ce  système 
de  mise  en  train  a  sur  tons  les  antres,  l'avantage  de  pouvoir  être  ma* 
nceavré  avec  sécnthé,  même  quand  la  machine  se  met  accidentel- 
lement en  mouvement  pendant  la  manoeuvre.  Le  changement  de 
distribution  de  vapeur  s'effectue  facilement  et  rapidement  à  l'aide 
de  moteurs  auxiliaires,  munis  le  plus  souvent  d'un  servo-moteur 
(n*  S4j).  —  Pour  les  machines  ordinaires,  le  changement  de  po- 
sition de  la  mise  en  train  est  l'opération  qui  prend  le  plus  de  temps, 
car  ces  machines  partent  facilement  en  ouvrant  les  registres  de  va- 
peur dès  que  ce  changement  est  effectué.  II  n'en  est  pas  toujours  de 
même  pour  les  machines  Woolf,  qui  exigent  l'introduction  directe 
dans  les  cylindres  détendeurs,  et  encore  exîste-t-il  parfois  des  points 
de  la  rotation  de  l'arbre  pour  lesquels  la  machine  part  difficilement, 
ou  même  ne  part  pas  du  tout  (n*  SA,) .  Cela  tient  à  ce  que  pour  ces 
positions  de  l'arbre,  la  vapeur  introduite  directement  dans  la  boîte  à 
ûroir  du  cylindre  détendeur,  agit  à  contre-sens  et  avec  un  grand 
bras  de  levier,  dans  le  cylindre  admetteur,  par  F  évacuation  de  ce 
cylindre.  On  peut  éviter  cet  inconvénient  en  introduisant  dans  les 
orifices  mêmes  du  cylindre  détendeur,  au  moyen  d'un  tiroir  ou  dP un 
robinet,  au  lieu  d'introduire  dans  la  boîte  à  tiroir.  Mais  le  moyen  le 
plus  efficace  consiste  d'abord  à  ne  pas  avoir  une  détente  prolongée 
dans  le  cylindre  détendeur,  et  ensuite  à  annuler  le  cylindre  admetteur 
en  mettant  ses  deux  extrémités  en  communication,  pendant  que  l'on 
introduit  directement  dans  la  boîte  à  tiroir  du  cylindre  détendeur. 

Condition  X.  L'installation  de  doubles  presse-étoupe  pour  les  tiges 
de  piston  et  les  tiges  de  pompe  à  air,  avec  pression  de  vapeur  pour 
les  premières  et  tf  eau  pour  les  secondes,  est  indispensable.  C'est  le 
seul  moyen  d'éviter  les  rentrées  d'air  qui  augmentent  la  contre- 
pression  dans  les  cylindres,  et  nuisent  au  bon  fonctionnement  des 
pompes  à  air.  La  vapeur  exerçant  la  pression  dans  les  presse-étoupe 
des  tiges  de  piston,  peut  être  prise  dans  la  boîte  à  tiroir  ou  dans  la 
chemise  du  cylindre.  L'eau  exerçant  la  pression  dans  les  presse- 
étoupe  des  tiges  de  pompe  à  air,  doit  être  prise  dans  le  courant  de  la 
drculation  de  l'eau  froide,  côté  du  refoulement. 

Condition  XL  Tous  les  écrous  des  boulons  de  serrage  des  pièces 
mobiles  doivent  être  munis  de  freins  qui  les  maintiennent  fixes,  afin 
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qu'il  ne  puisse  se  produire,  sous  l'influence  des  vibrations,  ni  serrage 
ni  desserrage.  Cette  installation  est  surtout  importante  pour  les  tiges 
de  piston  et  les  boulons  de  couronne,  les  pieds  et  les  tètes  de  bielle. 
Pour  les  écrous  des  boulons  de  serrage  des  articulations,  le  frein  le 
plus  commode  est  celui  à  rochet.  Pour  les  tiges  de  piston,  une  cla- 
vette ajustée  à  queue  d'aronde,  mi-partie  dans  le  bout  de  la  tige  et 
mi-partie  dans  Técrou,  est  le  frein  le  plus  efficace. 

Condition  XII.  Le  graissage  est  une  des  parties  les  plus  importantes 
de  la  bonne  conduite  des  machines,  et  son  installation  mérite  toute 
la  sollicitude  du  constructeur.  Avec  les  condenseurs  à  surface,  les 
organes  de  distribution  et  les  cylindres  .se  graisseqt  à  l'huile,  et  il 
est  avantageux  d'effectuer  ce  graissage  par  le  tuyau  de  vapeur  et 
d'une  manière  continue.  Malheureusement  les  appareils  les  plus 
perfectionnés  (n°  ô3  J  destinés  à  cet  usage,  n'ont  pas  encore  donné 
des  résultats  satisfaisants;  le  graissage  est  ou  insuffisant  ou  trop 
abondant.  Le  seul  système  qui  paraîtrait  pouvoir  réaliser  les  condi- 
tions d'un  graissage  continu,  en  rapport  avec  la  vitesse  de  la  ma- 
chine, serait  un  appareil  mécanique  à  pompe,  mû  par  la  machine 
elle-même,  avec  faculté  de  régler  le  graissage  par  l'obturation  plus 
ou  moins  complète  du  tuyau  de  refoulement.  Cette  pompe  serait  par 
suite  munie  d'un  clapet  de  trop-plein.  Le  réservoir  d'huile  doit  être 
muni  d'un  niveau  gradué  pour  contrôler  la  dépense.  —  Pour  les 
articulations,  le  système  de  godets  employés  doit  permettre  de  faire 
varier  à  volonté,  et  suivant  le  besoin,  la  quantité  d'huile  dépensée. 
Le  système  dit  compte*gouUes  est  celui  qui  paraît  devoir  donner  les 
meilleurs  résultats.  Les  godets  doivent,  d'ailleurs,  être  facilement 
accessibles,  et  à  l'abri  de  l'introduction  accidentelle  de  toute  impu- 
reté dans  l'intérieur.  —  Pour  les  grandes  articulations,  telles  que 
paliers  d'arbre  de  couche,  pieds  et  têtes  de  bielle,  les  réservoirs  à 
suif  sur  les  joues  constituent  une  bonne  installation  qui  facilite  la 
surveillance,  en  prévenant  du  commencement  d'un  échautfement. 

Conditions  XIII  et  XIV.  L'alimentation  des  chaudières  doit  être  lar- 
gement assurée  par  la  moitié  du  nombre  des  pompes  alimentaires 
que  conduit  la  machine.  La  réalisation  de  cette  condition  est  néces* 
saire  en  vue  du  fonctionnement  imparfait  de  ces  pompes,  ou  de 
l'avarie  de  l'une  d'elles.  D'autre  part,  la  machine  elle-même  peut 
être  avariée,  et  il  faut  que  chacune  des  parties  de  Tappareil  moteur 
qui  peuvent  fonctionner  isolément  soit  munie  de  sa  pompe  alimen- 
taire. On  ne  pourrait  faire  exception  à  cette  règle  que  si  toutes 
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les  pompes  alimentaires  étaient  conduites  par  l'arbre  de  couche. 

D'autre  part,  les  pompes  de  cale,  conduites  par  la  machine,  sont 
généralement  en  même  nombre  que  les  pompes  alimentaires  et  ont 
un  égal  volume.  Elles  doivent  être  disposées  comme  ces  dernières, 
une  par  machine  pouvant  fonctionner  isolément. 

Condition  XV.  A  moins  qu'il  ne  s'agisse  de  petites  machines»  l'ap- 
pareil évaporatoire  doit  être  fractionné  en  corps  distincts  et  munis 
de  tous  leurs  organes  accessoires,  de  manière  à  pouvoir  fonctionner 
seuls,  ou  à  pouvoir  être  isolés  promptement  en  cas  d'avarie.  A 
dernier  point  de  vue,  l'installation  des  soupapes  d'arrêt  mérite 
plus  sérieuse  attention,  car  le  plus  souvent,  ces  soupapes  sont  ina- 
bordables dès  que  la  chaufferie  est  envahie  par  la  vapeur.  Le  frac- 
tionnement de  l'appareil  évaporatoire  est  d'ailleurs  rendu  indispen- 
sable par  l'impossibilité  de  construire  des  chaudières  de  très-grandes 
dimensions,  et  suffisamment  résistantes  sans  exagérer  l'épaisseur  du 
métal.  La  puissance  de  chaque  corps  de  chaudière  ne  doit  pas  dé-* 
passer  400''*'  de  76''™. 

Condition  XVI.  Les  chaudières,  comme  les  machines,  doivent  être 
réduites  de  poids  et  d'encombrement.  Les  chaudières  à  faces  planes 
étant  mises  de  côté,  à  cause  de  la  pression  élevée  qu'exigent  les  ma- 
chines actuelles,  les  appareils  avec  eau  dans  les  tubes  (n""  59,  et  61) 
sont  ceux  qui  satisfont  le  mieux  à  ces  conditions,  parce  qu'ils  suppri- 
ment les  grands  réservoirs  d'eau. 

Condition  XVII .  Ce  sont  encore  les  chaudières  avec  eau  dans  les 
tubes  qui  réalisent  le  mieux  la- condition  de  maximum  d'utilisation 
du  combustible,  parce  que  le  parcours  des  gaz  chauds  frappe  les 
surfaces  de  chauffe,  au  lieu  de  les  lécher  simplement,  comme  dans  les 
chaudières  tubulaires  ordinaires.  Toutefois,  pour  que  la  combustion 
se  fasse  bien,  il  faut  que  le  foyer  soit  suffisamment  en  contre-bas  de 
l'appareil  tubulaire;  et,  d'autre  part,  pour  que  les  gaz  ne  sortent  pas 
à  une  trop  haute  température,  il  faut  que  ces  gaz  ne  puissent  pas 
s'élever  directement  du  foyer  vers  la  cheminée. 

Condition  XVIIi.  La  sécurité  de  fonctionnement  doit  être  assurée 
par  une  épaisseur  de  métal  en  rapport  avec  la  pression  de  régime,  et 
surtout  par  de  très-grandes  facilités  données  à  la  circulation  de  l'eau. 
Les  dangers  d'explosion  sont  moins  grands  avec  les  chaudières  dont 
les  tubes  renferment  l'eau,  qu'avec  les  chaudières  orjdinaires;  toute- 
fois, jusqu'à  ce  jour,  les  accidents  ont  été  relativement  plus  nom- 
breux avec  les  premiers  appareils  qu'avec  les  seconds,  et  plusieurs. 
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parmi  ces  derniers,  ont  été  mis  de  côté  à  la  suite  de  la  rupture  fré^' 
qiiente  des  tubes.  Cela  tenait  surtout  au  défaut  de  circulation  de  l'eau, 
cette  dernière  n'étant  pas  renouvelée  assez  tôt  dans  les  tubes  où  la 
vaporisation  était  la  plus  active.  —  Au  point  de  vue  des  variations 
de  pression  et  des  ébullitions  ou  des  projections  d'eau  qtd  peuvent 
en  résulter,  il  importe  que  le  réservoir  de  vapeur  soit  volumineux. 
Sa  présence  n'ajoute  que  peu  de  chose  au  danger,  en  cas  d'eicplosion 
ou  de  déchirement,  car  le  poids  de  la  vapeur  qu'il  renferme  est  tou- 
jours faible,  comparativement  au  poids  de  celle  qui  se  dégage  de 
l'eau. 

Conditiim  XIX.  Tous  les  organes  accessoires  des  chaudières,  tels 
que  tubes  de  niveau,  robinets-jauges,  robinets  d'alimentation,  etc., 
d(Hvent  être  installés  avec  le  plus  grand  soin  et  à  la  portée  des  mé- 
caniciens. —  Les  dispositions  générales  des  chaudières  doivent  être 
faites  en  vue  de  faciliter  les  démontages  pour  les  visites  intérieures, 
afin  que  ces  visites  puissent  être  fréquentes  et  par  suite  efficaces. 

Condition  XX.  Un  appareil  à  vapeur  d'alimentation  avec  tuyau- 
tage  distinct,  est  nécessaire  pour  alimenter  pendant  les  temps  d'arrêt 
et  suppléer  au  besoin  les  pompes  alimentaires  de  la  machine.  On 
emploie  beaucoup  aujourd'hui,  concuremment  avec  les  petits  chevaux 
ordinaires  (n°  685  et  n*  163,  du  Grand  Traité)  ^  les  machines  rotatives 
Behrens  (n""  6AJ  qui  donnent  beaucoup  moins  de  secousses  au  tuyau- 
tage.  L'aspiration  est  double  :  l'une  se  fait  à  la  mer,  et  l'autre  dans 
la  bâche  à  eau  douce. 

Condition  XXL  Les  chaudières  et  les  tuyaux  de  vapeur  doivent 
toujours  être  recouverts  d'une  enveloppe  isolante,  et  autant  que 
possible  incombustible,  afin  d'éviter  les  pertes  de  chaleur  dues  au 
rayonnement  et  au  contact  de  la  tôle  avec  l'air  froid  fréquemment 
renouvelé. 

Condition  XXIL  La  bonne  utilisation  du  combustible  exige,  outre 
l'aération  convenable  de  la  chaufferie,  que  Faccès  des  soutes  soit 
facile,  et  que  le  charbon  puisse  être  amené  rapidement  sur  le  par- 
quet de  chauffe.  Par  la  réalisation  de  cette  condition,  les  parquets 
sont  toujours  dégagés,  les  chauffeurs  ne  sont  pas  exposés  à  mélanger 
les  cendres  et  le  mâchefer  avec  le  charbon,  et  la  conduite  des  feux 
est  plus  facile.  Les  chemins  de  fer  aériens  qui  avaient  été  installés 
sur  quelques  bâtiments  de  la  flotte,  ont  été  abandonnés  parte  qu'Os 
foDtionnaient  mal  à  la  mer;  et  la  condition  qui  nous  occupe  ne  pour- 
rait être  pleinement  réalisée  qu'en  installant  les  cbaniTeries  longitu- 
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dinales  sur  les  ailes,  avec  soutes  ou  conduits  de  charbon  en  abord, 
et  alors  avec  autant  de  débouchés  que  l'on  iroudrait.  Mais  il  faudrait 
naturellement  renoncer  aux  longueurs  démesurées  des  grilles  actuel- 
lement employées,  quitte  à  élai^lr  le  fourneau  ou  à  augmenter  le 
nombre  dc^  corps  de  chaudières.  —  Les  facilités  d'enlèyement  des 
cendres  et  des  mâchefers  permettent  de  toujours  tenir  les  cendriers 
propres,  ce  qui  contribue  notablement  à  la  bonne  utilisation  du 
charbon.  Cet  enlèvement  des  escarbilles  peut  se  faire  au  fur  et  à  me- 
sure des  besoins,  soit  par  un  éjecteur  (n*  63^),  soit  au  moyen  d'un 
petit  treuil  à  vapeur  mis  à  la  disposition  des  chauffeurs. 

Conditions  XXIII  et  XXIV.  La  multiplicité  des  tuyaux  est  une 
cause  de  confusion,  surtout  dans  les  circonstances  difficiles,  où  les 
conséquences  les  plus  graves  peuvent  résulter  de  Terreur  commise 
sur  la  manœuvre  d'un  robinet  II  faut  par  suite,  pour  la  machine 
conune  pour  les  chaudières,  réduire  le  tuyautage  au  strict  néces- 
saire, ne  pas  l'enfouir  dans  la  cale,  mais  le  laisser  au  contraire  bien 
à  découvert.  Enfin,  pour  éviter  les  erreurs,  mettre  sur  chaque  robi* 
net  l'indication  de  son  emploi,  et  rendre  bien  apparents  les  repères 
d'ouverture.  Les  trous  percés  dans  la  muraille  pour  le  tuyautage, 
sont  autant  de  causes  de  voies  d'eau,  et  il  convient  de  réduire 
leur  nombre  le  plus  possible,  en  installant  d'ailleurs,  outre  l'obtu- 
rateur, une  soupape  de  sûreté  sur  chaque  prise  d'eau  et  sur 
chaque  débouché.  Pour  l'appareil  moteur  complet,  le  nombre  de 
trous  percés  dans  la  muraille  du  navire  peut  être  limité  ainsi  qu'il 
smt  :  une  prise  d'eau  pour  chaque  pompe  de  circulation,  et  une 
ou  deux  décharges  au  plus  pour  ces  pompes;  deux  prises  d'eau  pour 
les  petits  chevaux ,  une  à  chaque  bout  de  chaufferie  ;  enfin  deux 
dtiixmchés  pour  les  extractions,  une  également  à  chaque  bout  de 
chaufferie;  chaque  tuyau  d'extraction  particulier  de  chaudière  doit 
être  muni,  outre  son  robinet,  d'un  clapet  de  retenue. 

Condition  XXV.  L'appareil  moteur  doit  être  bien  aéré  ;  c'est  une 
condition  indispensable  pour  que  la  surveillance  du  mécanicien  de 
quart  puisse  être  continue  et  par  suite  efficace.  Ce  résultat  ne  peut 
être  obtenu  qu'à  la  condition  de  ménager,  en  même  temps  que  l'arrivée 
de  l'air  frsûs,  le  dégagement  de  l'air  chaud,  principalement  dans  le 
voiânage  des  cylindres.  Ce  dégagement  peut  se  faire  au  moyen  de 
manches  en  tôle  débouchant  soit  dans  un  panneau,  soit  sur  le  pont  ; 
ces  manches  peuvent  être  munies  de  registres.  Pour  la  chaufferie, 
raârage  est  une  question  aussi  imp(»tante  au  point  de  vue  de  la  bonne 
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utilisation  du  combustible,  qu'au  point  de  vue  du  bien-être  des 
hommes.  Le  dégagement  de  l'air  se  fait  par  les  fourneaux,  par 
l'espace  annulaire  compris  entre  la  cheminée  et  son  enveloppe, 
quelquefois  par  une  lame  d'air  ménagée  dans  l'axe  de  la  cheminée, 
et  enCn  par  le  panneau  même  de  cette  cheminée.  —  En  général,  les 
panneaux  et  les  manches  à  air  suffisent  pour  l'arrivée  de  l'air  frais; 
mais  avec  le  système  des  cloisons  étanches,  ces  panneaux  sont  le 
plus  souvent  insuffisants,  et  il  devient  nécessaire  d'installer  des  ven- 
tilateurs. La  condition  la  plus  importante  à  réaliser  dans  une  sem- 
blable installation,  est  de  disposer  des  débouchés  en  nombre  et  en 
position  convenables,  pour  que  l'air  frais  arrive  dans  la  chaufferie 
avec  une  faible  vitesse. 

IV°  )iO,  Choix  do  propnlseor.  —  La  concurrence  entre  les 
roues  à  aubes  fixes  ou  articulées  et  l'hélice,  qui  était  à  Tordre  du 
jour  il  y  a  quelques  années,  a  donné  gain  de  cause  à  ce  dernier 
propulseur. 

Pour  les  bâtiments  de  guerre,  la  question  est  résolue  depuis 
longtemps  en  faveur  de  l'hélice,  parce  que  ce  propulseur  est  infini- 
ment moins  exposé  que  les  roues  aux  projectiles  ennemis  et  aux 
dangers  d'un  abordage.  C'est  à  peine  si  l'on  construit  encore  quel- 
ques rares  avisos  munis  de  ce  dernier  propulseui*.  Pour  les  bâtiments 
de  commerce,  et  notamment  pour  les  paquebots,  la  question  devait 
être  envisagée  à  d'autres  points  de  vue  :  facilités  pour  les  aménage* 
ments,  rendement  économique,  régularité  de  marche  et  sécurité. 

On  a  considéré  pendant  longtemps  le  paquebot  à  roues  comme 
le  plus  confortable  et  de  l'allure  la  plus  régulière  pour  le  transport 
des  voyageurs.  Mais  l'expérience  a  montré  que  l'emploi  de  l'hélice 
est  préférable  à  tous  les  points  de  vue.  L'hélice,  comparée  aux  roues, 
présente,  en  effet,  les  avantages  suivants  : 

A  puissance  égale,  le  poids  du  moteur  à  hélice  est  moins  consi- 
dérable dans  le  rappport  de  10  à  17  ;  il  est  également  moins  encom- 
brant dans  le  corps  du  navire. 

La  coque  du  navire  à  hélice  est  plus  légère  que  celle  du  navire  à 
roues,  parce  que  les  attaches  du  moteur  exigent  des  consolidations 
moindres. 

L'usage  de  la  voile  est  beaucoup  plus  facile  avec  le  navh*e  à  hélice 
qu'avec  le  navire  à  roues,  et  les  deux  moteurs,  loin  de  se  nuire, 
s'aident  mutuellement. 

L'hélice,  aidée  du  vent,  réclame  un  moteur  mécanique  de  force 
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moindre  à  égalité  de  dimensions  des  navires,  et  le  bâtiment  à 
hélice  peut  transporter  plus  de  voyageurs  dans  des  aménagements 
mieux  distribués,  et  aussi  plus  de  marchandises. 

D'autre  part,  l'expérience  a  établi  qu'à  vitesse  égale  et  à  port  égal, 
Thélice  est  plus  économique  que  les  roues,  parce  qu'elle  est  moins 
pesante  et  moins  encombrante  comme  moteur,  parce  qu'elle  s'aide 
mieux  du  vent,  et  parce  qu'elle  est  mohis  sensible  aux  variations 
d'immersion  du  navire. 

Le  paquebot  à  roues  souffre,  en  effet,  dans  la  marche  du  moteur 
au  départ,  à  cause  de  la  lenteur  qui  résulte  de  la  trop  grande  im- 
mersion des  roues;  tandis  qu'à  l'arrivée  et  surtout  par  gros  temps, 
la  marche  peut  être  gênée  à  cause  de  la  trop  grande  émersion  du 
propulseur.  Dans  le  premier  cas,  la  vitesse  est  singulièrement  ra- 
lentie; dans  le  second,  la  stabilité  peut  être  compromise.  —  Si  on 
réduit  le  diamètre  des  roues,  afin  d'obtenir  au  départ. un  nombre  de 
tours  suffisant  pour  employer  toute  la  vapeur,  le  nombre  de  tours 
s'acci*oltra  beaucoup  dans  les  derniers  temps  du  trajet,  et  le  recul 
augmentera  fortement.*^  Le  rendement  de  l'hélice  est,  au  contraire, 
amélioré  par  l'immei^sion  ;  si  on  tient  le  navire  droit  au  départ,  l'im- 
mersion de  l'hélice  peut  être  conservée  en  marche,  en  laissant  l'ar- 
rière'plongé  par  le  règlement  du  chargement. 

Ajoutons  que  pour  les  paquebots  qui  font  un  service  régulier  et 
sont,  pour  ainsi  dire,  tenus  d'arriver  à  jour  fixe,  et  qu'en  général 
pour  tous  les  bâtiments  qui  doivent  pouvoir  conserver  une  grande 
vitesse  quel  que  soit  le  temps,  l'hélice  est  le  seul  propulseur  qui  leur 
convienne.  La  vitesse  est,  en  effet,  beaucoup  plus  ralentie  par  gros 
temps  avec  les  roues  qu'avec  l'hélice  ;  cela  tient  à  ce  que  la  puissance 
propulsive  des  roues  est  diminuée  par  toutes  les  variations  d'immer- 
sion, tandis  que  la  puissance  propulsive  de  l'hélice  qui  ne  diminue 
que  pendant  les  périodes  d'émersion,  est  sensiblement  augmentée 
pendant  les  fortes  immersions. 

Quant  à  la  sécurité  de  Tappai'eil  moteur  et  à  la  durée  de  son  bon 
fonctionnement,  l'expérience  a  fait  justice  des  craintes  un  peu  exa- 
gérées qu'inspirait,  au  début,  la  grande  vitesse  de  rotation  nécessaire 
au  bon  fonctionnement  de  l'hélice.  Il  faut  ajouter  cependant  que  la 
perfection  du  travail  de  construction  des  machines  y  a  beaucoup 
contribué. 

On  reproche  à  l'hélice  d'imprimer  quelquefois  à  l'extrémité  ar- 
rière du  navire  des  trépidations  fatigantes,  ce  qui  n'a  d'ailleurs  lieu 
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qu'avec  uq  nombre  très-restreint  d'ailes,  et  lorsque  la  partie  supé- 
rieure de  la  cage  de  l'hélice  n'est  pas  assez  élevée.  —  D'un  autre 
côté,  le  navire  à  hélice  s'incline  plus  facilement  sous  l'influence  de  la 
rise  du  travers,  et  les  oscillations  du  roulis  sont  plus  incommodes  ; 
mais  il  ne  peut  en  résulter  aucun  danger,  à  moins  qu'il  ne  s'agisse 
de  petits  bâtiments  qui  ne  se  comporteraient  pas  mieux  à  la  mer  avec 
des  roues.  —  Enfin  l'hélite  exige  une  immersion  beaucoup  plus 
considérable  que  les  roues;  cette  immersion,  qui  fait  atteindre  au  ti** 
rant  d'eau  7  mètres  environ  pour  les  navires  à  grande  vitesse,  s'ac- 
corde mal  avec  la  profondeur  de  la  plupart  des  ports  de  commerce. 
Aussi  a-t-on  été  conduit  à  augmenter  la  vitesse  de  rotation  des  ap- 
pareils moteurs,  afin  de  pouvoir  diminuer  le  diamètre  de  l'hélice  et 
par  suite  son  immersion.  ^ 

En  résumé,  l'héUce  permet,  par  rapport  à  la  même  contenance 
en  voyageurs  et  en  marchandises  et  pour  la  même  vitesse,  d'avoir 
des  navires  de  plus  faibles  dimensions  munis  de  machines  motrices 
moins  puissantes  et  moins  dispendieuses  ;  elle  profite  du  vent,  et 
les  deux  moteurs,  loin  de  se  nuire,  s'aident  mutuellement.  Enfin,  les 
installations  peuvent  être  plus  confortables  pour  les  voyageurs,  la 
durée  de  la  traversée  est  beaucoup  moindre  par  gros  temps,  ce  qui 
compense,  pour  ceux  qui  ne  sont  pas  habitués  à  la  mer,  les  in'con-' 
vénients  d'un  roulis  un  peu  plus  prononcé. 

Toutefois,  on  ne  doit  pas  perdre  de  vue  qu'il  faut  de  grandes 
masses  pour  assurer  la  régularité  de  la  marche  et  dominer  les  agi- 
tations de  la  mer;  de  sorte  que  si  on  installe  l'hélice  sur  des  navires 
ayant  de  faibles  dimensions,  le  recul  devient  considérable  par  gros 
temps.  Ces  raisons  expliquent  laugmentation  croissante  des  dimen- 
sions des  navires  à  hélice  à  grande  vitesse.  Actuellement,  le  dépla- 
cement des  transatlantiques  n'est  pas  inférieur  à  3.500  tonneaux, 
et  on  peut  dire  que  c'est  grâce  à  cette  énorme  masse  poussée  par 
une  force  de  3.000  à  3.500  chevaux  indiqués,  que  ces  paquebots 
font,  par  tous  les  temps;  des  voyages  très-réguliers. 

If*  Ml^  Type»  ffénéraiix  et  mode  de  fonctioniieiiiéiit  des 
ntaeliliieM  mariites  de  ffiierre  Tera  19SS.  —  Déjà,  à  cette  épo- 
que, les  navires  à  vapeur  de  guerre  proprement  dits  étaient  exclusive- 
ment mus  par  une  hélice  et  exceptionnellement  par  deux,  une  de  chaque 
bord,  comme  les  batteries  flottantes.  Les  roues  n'étaient  plus  employées 
que  pour  les  yachts  et  quelques  avisos. 

Pour  les  machines,  les  variétés  les  plus  en  vogue  étaient  alors,  eii 
France  et  en  Angleterre  : 
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POUR  LES  HÉLICES  : 

1*  Les  machines  horizontales  à  bielle  en  retour  a  deux  cylindres,  le  plus 
souvent  d'un  même  bord,  à  moyenne  pression  (2'*,50  k  2*,75)  et  avec  con- 
densation par  mélange,  ou  même  à  haute  pression  sans  condensation  pour 
un  grand  nombre  de  canonnières  anglaises.  Ces  machines  étaient  exécutées 
en  France  d'après  les  types  de  Dupuy  de  Lôme^  de  Mazeline,  du  Creiisot  et 
à^Indret^  et  en  Angleterre  d'après  les  types  de  Maudslay  et  de  Miller. 

T  Les  machines  horizontales  à  fourreau  à  deux  cylindres  d'un  même 
bord,^à  moyenne  pression  et  a  condensation  par  mélange,  ou  même  à 
haute  pression  sans  condensation  pour  un  grand  nombre  de  canonnières 
anglaises.  Ces  appareils  étaient  confectionnés  d'après  le  type  de  Penn,  à 
Tusine  d'Indret  pour  la  France,  et  dans  les  ateliers  de  Penn  à  Londres, 
pour  l'Angleterre. 

3*  Les  machines  horizontales  à  bielle  directe,  et  même  k  pilon,  k  un  ou 
à  deux  cylindres,  à  haute  pression  et  sans  condensation.  Elles  étaient 
exclusivement  réservées  aux  canonnières  et  aux  batteries  flottantes.  On 
les  exécutait,  en  France,  9i\ix  forges  et  chantiers  de  la  Méditerranée  y  et  en 
Angleterre,  chez  Miller ^  Rennie^  etc. 

POUR   LES  ROUES: 

On  semblait  avoir  particulièrement  adopté  les  machines  oscillantes  ver- 
ticales droites,  à  moyenne  pression  avec  condensation  par  mélange,  con- 
struites, d'après  le  type  de  Penn^  par  Indret  pour  la  France,  et  par  la  plu- 
part des  fabricants  anglais  pour  la  marine  britannique. 

Vers  cette  même  époque,  1862,  la  surchauffe  était  en  pleine  faveur;  les 
machines  Woolf  et  les  condenseurs  k  surface  faisaient  de  nouveau  leur  ap- 
parition :  le  Loiret  était  muni  d'une  machine  Woolf  à  trois  cylindres  avec 
condensation  par  mélange,  construite  pdiV  Mazeline;  et  l'^c^t/ recevait  une 
machine  Woolf,  k  haute  pression,  k  deux  groupes  de  trois  cylindres  (un 
admetteur  et  deux  détendeurs  par  groupe]  actionnant  un  arbre  k  deux 
coudes,  et  munie  d'un  condenseur  k  surface.  Cette  machine  était  con- 
struite d'après  les  plans  de  MM.  Rowan  et  Horion,  ingénieurs  anglais. 

Pour  les  générateurs  de  vapeur,  les  chaudières  à  moyenne  pression  tu- 
bulaires  à  retour  de  flamme  étaient  déjk  le  type  presque  exclusivement 
employé  en  France.  Mais,  en  Angleterre,  on  employait  un  grand  nombre 
de  chaudières  à  lames  d'eau  du  sy8tèmeXiam6  et  Suminers,  En  Amérique, 
on  employait  déjà  les  tubes  verticaux.  Avec  les  hautes  pressions,  les  chau- 
dières presque  universellement  employées  étaient  tubulaires  à  flamme 
directe. 

M*  90,  Types  ffénéranx  et  mode  de  fonetâoluiement  des 
wiaciiiMeB  BMurlwes  de  eenam^ree  veim  19d)i.  —  Pour  la  na- 
vigation maritime  commerciale,  on  faisait  k  cette  époque  un  égal  usage 
des  deux  propulseurs,  roues  et  hélice.  Mats  on  paraissait  avoir  assigné  à 
chacun  d'eux  une  destination  bien  arrêtée,  et  en  rapport  avec  le  genre  de 
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service  du  bâtiment.  Les  paquebots  à  grande  vitesse  qui  pouvaient  prendre 
une  provision  de  combustible  suffisante  pour  maccher  sans  cesse  à  toute 
puissance  et  le  cap  en  route,  étaient  eiclusivement  à  roues.  L'hélice  se 
trouvait  adaptée  à  tous  les  porteurs  de  marchandises,  caboteurs  et  long- 
courriers,  ainsi  qu'aux  paquebots  à  passagers  destinés  aux  très-lointaines 
navifçations,  comme  celle  de  l'Australie. 

Les  machines  fonctionnaient  presque  toutes  à  moyenne  pression 
avec  condensation  par  mélange;  les  variétés  les  plus  en  usage 
étaient  alors  : 

POUR   LES  HÉLICES  : 

i"  Les  machines  a  pilon  à  deux  cylindres,  construites  par  un  très-grand 
nombre  de  fabricants; 

S""  Les  machines  inclinées  renversées  à  fourreau,  assez  rares  en  France, 
mais  nombreuses  en  Angleterre,  où  elles  étaient  principalement  constri^tes 
dans  les  ateliers  de  Samuelson  de  Hull; 

3"  Les  machines  inclinées  renversées  à  bielle  directe  de  Gâche,  presque 
exclusivement  employées  en  France,  et  celles  de  Maudslay  employées  en 
Angleterre  ; 

4«  Diverses  machines  avec  engrenage,  soit  en  clocher,  soit  à  cylindres 
oscillants  verticaux,  soit  à  balanciers  supérieurs,  qui  étaient  surtout  em- 
ployées dans  la  marine  anglaise. 

POUR  LES   ROUES  : 

i"  Les  machines  oscillantes  verticales  droites  ou  quelquefois  inclinées, 
très-employées  en  Angleterre,  en  Amérique  et  surtout  en  France  ; 

2*^  Les  machines  à  balanciers  inférieurs,  construites  par  l'usine  Napier, 
à  Glascow  et  dans  les  ateliers  du  Creusot,  étaient  surtout  employées  par  la 
célèbre  compagnie  Cunard,  et  allaient  l'être  sur  les  paquebots  de  la  Com- 
pagnie transatlantique  ; 

3**  Les  machines  à  balanciers  supérieurs,  fabriquées  dans  divers  ateliers 
de  NeuhYork,  et  presque  exclusivement  employées  par  plusieurs  grandes 
compagnies  américaines,  surtout  pour  la  navigation  fluviale. 

A  cette  époque,  1862,  les  machines  Woolf  et  les  condenseurs  à  surface 
étaient  hardiment  appliqués  sur  presque  tous  les  paquebots  de  la  (com- 
pagnie Pacific  Steam  Navigation,  qui  desservent  les  mers  du  Sud.  Les 
machines  de  ces  paquebots  étaient  à  hélice,  inclinées  à  50"  sur  la  verti- 
cale, à  bielle  directe  à  deux  paires  opposées  de  cylindres  côte  à  côte. 
L'arbre  avait  deux  coudes  diamétralement  opposés;  et  la  bielle]de  chaque 
cylindre  admetteur  et  celle  du  cylindre  détendeur  de  l'autre  paire,  agis- 
saient sur  le  même  coude. 

Les  chaudières  employées  étaient  presque  exclusivement  du  type  tubu" 
laire  à  retour  de  flamme  pour  la  France;  on  en  rencontrait  aussi  un  grand 
nombre  de  ce  type  dans  la  marine  anglaise,  concurremment  avec  les 
chaudières  k  lames  de  Lamb  et  Summers» 
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X*  11.  —  1.  Objectif  tuooliKOt  des  eonttmotenrs  de  nMflhinet  mariiiM.  —  s.  Blito- 
rkfiie  •aooinot  de  la  eondensation  par  tarfaoe.  —  t.  Klatorli|ue  luectlnot  des  ma- 
chines "Woolf.  —  4.  i&émento  qui  oaraotériient  les  maohiiies  marines  aotuelles  les 
plus  perfeotloDnées. 

IV*  9ii  Objectif  socclnet  de«  coii«tracteiir«  de  maeliliies 

■i»«»lne«.  —  Nous  avons  énuméré  au  n'  20i  les  conditions  générales  de 
toute  bonne  machine  marine.  Après  avoir  adopté  le  type  qui  convient  le 
mieux  au  bâtiment,  le  constructeur  cherche  surtout  a  réaliser  les  condi- 
tions fondamentales  d'une  faible  dépense  de  combustible,  et  du  minimum  de 
poids  et  d*encombrement  pour  une  puissance  donnée.  Les  autres  condi* 
tions  à  remplir  ne  viennent  pour  lui  qu*en  secondo'ligne,  et  leur  réalisation 
est  le  plus  souvent  subordonnée  aux  deux  premières.  Il  résulte  de  ce  qui 
a  été  dit  au  n*  20,,  que  les  machines  Woolf,  avec  condensation  par  surface, 
sont  celles  qui  réalisent  le  mieux  l'ensemble  des  conditions  générales  de 
toute  bonne  machine  marine;  aussi,  est-ce  vers  les  perfectionnements  de 
ce  genre  de  machines  que  se  porte  toute  l'attention  des  constructeurs. 

Les  navires  de  commerce,  les  paquebots  et  les  transports  de  la  marine 
militaire,  marchent  presque  toujours  à  la  même  allure,  celle  qui  corres- 
pond, ou  à  peu  près,  à  la  puissance  maximum  de  leurs  machines.  Il  n'en 
est  pas  de  même  pour  les  bâtiments  de  guerre.  Pour  ces  derniers,  en  efifet, 
l'allure  k  toute  puissance  n'est  employée,  en  dehors  des  conditions  de 
combat,  que  dans  très-peu  de  circonstances;  c'est  le  plus  souvent  avec  la 
moitié  des  feux  que  ces  navires  font  les  exercices  d'évolutions  ou  accom- 
plissent leur  traversée.  Dès  lors,  il  serait  avantageux  que,  pour  cette  der- 
nière marche,  l'appareil  moteur  pût  être  fractionné,  afin  de  n'employer 
que  le  nombre  de  cylindres  en  rapport  avec  la  quantité  de  vapeur  dé- 
pensée. En  effet,  si  le  degré  de  détente  est  de  5  à  6  pour  la  marche  a  toute 
puissance,  cette  détente  est  notablement  augmentée  lorsqu'on  n'emploie 
que  la  moitié  des  feux,  tous  les  cylindres  recevant  de  la  vapeur,  et  le 
degré  de  détente  devient  exagéré  eu  égard  à  la  pression  de  la  vapeur 
employée.  11  en  résulte  des  refroidissements  intérieurs  ou  des  condensa- 
tions considérables  dans  les  chemises,  qui  font  augmenter  la  dépense  de 
combustible.  Pour  obvier  à  cet  inconvénient,  il  a  été  construit,  dans  ces  der- 
niers temps,  pour  un  cuirassé  allemand,  une  machine  Woolf  à  trois  cy- 
lindres égaux  côte  k  côte,  points  morts  k  120*;  destinée  k  fonctionner  avec 
rintroduction  directe  pour  la  marche  à  toute  puissance.  Ce  résultat  est  fa* 
cilement  obtenu  au  moyen  d'une  disposition  convenable  du  tuyautage.  La 
transformation  de  la  machine  ordinaire  en  machine  Woolf,  et  inverse- 
ment, peut  se  taire  aisément,  même  sans  stopper  l'appareil  moteur.  —  Une 
semblable  disposition  est  applicable,  d'une  manière  générale,  k  toutes  les 
machines  Woolf  à  plusieurs  paires  de  cylindres;  il  suffit  de  disposer  un 
tuyautage  de  section  suffisante,  mettant  en  communication  les  deux  extré- 
mités de  chaque  cylindre  admetteur,  de  manière  k  annuler  l'action  de  ce 
cylindre. 

De  semblables  machines  auraient  l'inconvénient  de  dépenser  un  peu 
II.  2 
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plus  de  charbon  lors  de  la  marche  à  toute  puissance;  mais  elles  seraient 
dans  de  meilkiunas  cQuiitiom  àa  Cooctiponavieat  pour  YaUnre  avec  la 
moitié  des  feux  qui  est  la  plus  uMieiie.  D'ua  autre  eèié^  ies  efiiaàte*  aé- 
raient moins  volumineux,  et  par  suite  les  machines  moins  lourdes  et 
moins  encombrantes.  Mais,  dans  tous  les  cas,  il  conrient  qu'il  y  ait  trois 
paires  de  cylindres  actionnant  des  vilebrequins  à  120%  afin  de  conserver 
ttfierotatioa  régutièra  iors  da  la  maneha  atonie  puiaaiiiie». 

teo«.  —  On  donna  le  non»  de  eondeosenrs  à  aurûtce  aux  appanetis  dans 
lesquels  l'eau  employée  k  la  cood«a«ation  n'est  pas  cnilaiigâe  avec  la  va>- 
peur.  Cette  eau  circule  seulement,  aoit  h  rintérieur,  soit  k  feuiMmar  d'us 
ou  de  plusieurs  faisceaux  de  tuboa  stti*  la  face  dosquois  k  v^if^eur  yiemi  ae 
condenser  par  contact» «««-Les  nombreux  ittcoBvéaiooiB  de  Tusagodieraflua  et 
mer  ont  fait  chercher,  dès  les  premiers  navires  à  vapeur,  les  moyens 
d'alimenter  les  chaudières  à  l'eau  douce;  Les  difieuHés  pffatijquee  ont 
seules  retardé  l'adoption  d'un  remède  aussi  simpio  en  apparence.  Watt 
l'essaya,  mais  il  y  renonça.  Hall  reprit  los  idées  de  Watt  vers  449d  et  Les 
mit  en  faveur  dans  l'espoir  de  faire  durer  Les  chaudières  «wrioes  aiitant 
que  celles  qui  employaient  de  l'eau  douce  à  terre.  Mais  ses  espérances  ne 
se  réalisèrent  pas,  et  les  condenseurs  à  surface  fuirent  abandonnés,  ou 
tout  au  moins  peu  employés.  Ce  n'est  que  vers  Tanniâe  1886,  époque  de 
l'adoption  des  hautes  pressions  pour  les  machines  marines,  que  les  divers 
constructeurs  ont  sérieusement  étudié  oe  mode  de  condansalioa,  devenu 
indispensable  avec  les  pressloqs  élevées. 

Après  Hall,  il  faut  citer  l'ingénieur  américain  Pier^n,  ainsi  que  les 
constructeurs  Rotoan  et  Horion,  et  Day  parmi  ceux  qui  oat  b»  plue  travaillé 
k  résoudre  le  problème  de  la  condensation  par  sur&^e.  Pa  Compagnie 
péninsulaire  et  orientale  se  lança  résolument  la  première  dans  Tapplication 
de  ces  nouveaux  condenseurs,  qui  lui  firent  réaliser  dos  /éeofiomies  nor 
tables.  Mais  l'emploi  des  condenseurs  à  surface  n'était  pas  saas  iaconvér 
nients;  le  graissage  des  machines  se  faisant  comme  par  le  piiasé,  les  tubes 
se  tapissaient,  au  bout  de  peu  de  temps,  d'une  cooishe  assea  forte  de  niar 
tières  grasses  qui  diminuait  considérabLement  leur  faculté  condensante. 

De  plus,  ces  matières  grasses  étaient,  en  partie,  entraînées  aux  chaur 
dières  par  l'eau  d'alimentation,  et  y  oocasionnaient  d^s  ébullitions  vio- 
lei^tes  qui  dégénéraient  souvent  ep  projection  d'eau.  D'un  a4|tre  côté,  les 
générateurs  de  vapeur  qui* n'étaient  plus  alîmoatés  qu'à  Teau  dou£e, 
révélèrent  bientôt  les  traces  4'ua«  usure  prématunée.  Oa  «put  d'abord  que 
cette  prompte  détérioration  des  chaudières  était  opcasionnéo  par  l'absente 
des  matières  salines  dans  l'eau  d'alimentation;  miûs  un  ^saittan  plus 
attentif  montra  que  le^  ^les  de4  générateurs  hV^wX  piquées,  et,  en  certains 
endroits,  profondément  creusées  ou  même  ppfcéea,  aoinme  ai  ^es  tôles 
avaient  été  soumises  à  l'action  4'un  nombre  ioiuilpul{i()i^  de  petites  piles 
galvaniques.  On  attribua  dès  loi»  la  détérioration  des  chaudières  à  l'actiQU 
de  particules  de  cuivre  détachées  des  tuhos  du  pood^U^f^i^  fX  ^ptc^înées 
par  l'eau  d'alimentation;  et  pour  parer  à  cet  inconvénient,  on  imagina 

d'étfimer  tous  les  tubes  d«&  GQudfiu^eur^-  rr:  M^is  raualyse  faite  par  des 
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diimistes  anglais,  chai^gés  par  la  Compagnie  péninsulaire  et  crientale 
d'étndier  la  question,  montra  que  s'il  y  ayatt  dn  cuivre  dans  les  dépôts  qni 
tapissaient  les  chaudières,  c'était  en  si  petite  quantité  que  son  effet  était 
bien  moindre  que  l'inAuence  des  corps  gras  sur  le  fer,  lorsque  la  tempé* 
rature  est  un  peu  élevée.  L'attention  fat  éveillée  par  la  prompte  corrosion 
des  chaudières  en  fer  destinées  à  faire  de  la  stéarine,  et  ayant  de  grandes 
quantités  de  suif  dans  Teau  à  150«  ou  165<*  de  température.  De  nouveaux 
essais  prouvèrent  que  l'oxydation  des  chaudières  provenait  de  l'accumu- 
lation des  graisses  et  qu'elle  se  faisait  souvent  à  la  hauteur  du  niveau,  où 
la  tôle  était  plus  particulièrement  piquée  par  les  acides  gras. 

La  cause  du  mal  reconnue,  le  remède  fut  bientôt  trouvé  et  appliqué 
pour  la  première  fois,  d'après  les  indications  de  M.  Day^  sur  les  paquebots 
de  la  Compagnie  péninsulaire  et  orierUale  à  Southampton,  Les  réparateurs 
furent  supprimés,  et  l'eau  douce  perdue  fut  remplacée  par  une  quantité 
équivalente  d'eau  de  mer,  quitte  à  faire  tous  les  jours  une  petite  extraction 
aux  chaudières.  On  arriva  ainsi  à  établir  sur  les  tôles  une  couche  de  sel 
assez  mince  pour  ne  pas  gêner  sensiblement  la  transmission  du  calorique, 
mais  suffisante  pour  préserver  les  tôles  du  contact  des  acides  gras.  Toute- 
fois la  question  de  la  condensation  par  surface  n'était  pas  complètement 
résolue;  les  tubes  continuaient  de  s'encrasser,  et  le  vide  tombait  au  bout 
de  quelques  jours  de  marche.  D'un  autre  côté,  les  graisses  entraînées  aux 
chaudières  y  produisaient  toujours  des  ébullitions  fréquentes. 

Aujourd'hui,  ces  inconvénients  sont  évités,  en  grande  partie,  par  l'em- 
ploi exclusif  de  l'huile  au  graissage  des  cylindres,  et  par  l'introduction  pé- 
riodique dans  la  chambre  à  vapeur  des  condenseurs,  d*une  dissolution  de 
bicarbonate  de  soude,  qui  a  pour  effet  de  détacher  les  graisses  des  tubes 
et  de  les  saponifier  en  absorbant  les  parties  acides.  Toutefois,  avec  ce  der- 
nier moyen,  il  s'est  présenté  un  inconvénient  grave  :  des  dépôts  graisseux 
adhérents,  assez  considérables,  se  sont  formés  dans  les  condenseurs  aux 
points  où  le  courant  de  vapeur  était  faible,  et  dans  les  chaudières,  au-des- 
sus des  foyers  et  entre  les  tubes  près  des  plaques  de  tête;  il  s'est  même 
produit,  dans  ces  derniers  organes,  des  coups  de  feu  occasionnés  par  ces 
dépôts.  Tout  dernièrement,  M.  Hetet^  pharmacien  en  chef,  et  M.  Bisbec, 
sous-lngénieur  delà  marine,  ont  imaginé  et  réalisé  un  système  de  dégraissage 
de  Teau  d'alimentatiou  au  moyen  d'un  lait  de  chaux.  Ce  système,  appliqué 
sur  le  Dupetit-Thovars,  pendant  une  campagne  de  deux  ans,  paraît  avoir 
donné  les  meilleurs  résultats,  et  fa  question  si  importante  de  la  neutrali- 
sation des  acides  gras,  tout  en  évitant  les  dépôts  adhérents,  paraît  déGni- 
tiveonent  résolue.  L'emploi  du  lait  de  chaux  est  aujourdliui  réglemenfaire 
dans  la  marine  française. 

Dans  îe  condenseur  de  Haîl,  la  vapeur  était  à  Fintérieur  des  tubes  et 
l'eau  froide  à  rextérieur.  Cette  disposition  a  prévalu  pendant  longtemps^ 
et  on  pensait  même  qu'il  serait  désavantageux  de  mettre  la  vapeur  autour 
des  tubes.  Cependant  on  construit  aujounffauî,  avec  succès,  un  grand 
nombre  de  condenseurs  dans  lesquels  les  rôles  des  deux  surfaces  tubu- 
laires  sont  iftterveitis,  oe  qui  permet  de  mieux  utiliser  Fean  refroidissante. 
—  Noos  étwtierotts  en  détail,  mu  cbap.  III,  {  3,  tout  ce  qui  est  relatif  aux 
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condenseurs  h  surface.  Ajoutons  que  très-souvent  Teau  refroidissante  est 
refoulée  dans  le  condenseur  par  une  pompe  ordinaire  que  la  machine 
conduit  elle-même;  mais  remploi  des  pompes  centrifuges  ou  rotatives 
mues  par  un  moteur  spécial,  ce  qui  permet  de  maintenir  le  condenseur 
froid  pendant  les  arrêts,  tend  à  devenir  général 

IV **  91,    Historique   saeelnct   des   maclilnes  ^V^oolf.   — 

Watt  a  eu  le  premier  Tidée  de  faire  agir  la  vapeur  par  expansion;  mais 
en  arrêtant  Tintroduction  de  la  vapeur  un  peu  avant  la  fin  de  course  du 
piston,  Watt  avait  seulement  pour  but  de  réduire  la  contre-pression  sur 
cet  organe  au  moment  du  renversement  de  sa  maro4f€;  on  ne  s'aperçut 
que  plus  tard  qu'on  obtenait  ainsi  une  plus  grande  quantité  de  travail 
pour  le  même  poids  de  vapeur  dépensée. 

L'idée  de  faire  détendre  la  vapeur  dans  des  cylindres  séparés  est  due  à 
Jonathan  HorTiblower,  contemporain  de  Watt.  Mais  l'application  de  l'idée 
de  cet  inventeur  eut  peu  de  succès,  à  cause  des  faibles  pressions  employées 
à  cette  époque;  Hornblower  était  d'ailleurs  obligé  d'emprunter  k  Watt  la 
plupart  des  organes  brevetés  de  ses  machines. 

Vingt-trois  ans  plus  tard,  en  1804,  l'idée  de  Hornblower  est  reprise  par 
Arthur  Woolf  et  appliquée  avec  succès.  Dans  les  premières  machines 
construites  dans  le  système  Woolf,  les  cylindres  sont  placés  côte  à  côte  et 
les  pistons  agissent  sur  une  traverse  commune,  les  points  morts  étant 
concordants  et  de  même  nom. 

En  1824,  Joseph  Eve  imagine  une  machine  rotative  composée  de  deux 
parties  dans  lesquelles  la  vapeur  travaille  successivement;  c'est  un  premier 
pas  vers  un  mode  de  fonctionnement  de  la  vapeur  bien  difi'érent  de  celui 
des  machines  de  Woolf.  L'idée  mise  en  avant  par  Eve  ne  tarde  pas  à  être 
proposée  pour  les  machines  à  piston. 

En  1834,  Ernest  Wolf  propose  les  machines  k  détente  composée  à  deux 
et  k  trois  cylindres,  telles  qu'on  les  construit  aujourd'hui;  et  on  peut 
juger,  par  l'extrait  suivant  de  la  patente  de  cet  inventeur,  que  la  plupart  de 
nos  machines  marines  devraient  légitimement  porter  le  nom  de  Wolf, 
Voici  en  effet  ce  que  dit  cette  patente  : 

«  L'invention  consiste  dans  la  combinaison  de  machines  au  nombre  de 
deux  ou  plus,  chacune  complète  dans  toutes  ses  parties,  et  ainsi  disposées 
que  la  première  recevant  la  vapeur  k  une,  deux,  etc.,  atmosphères  de 
pression,  la  machine  suivante  est  mue  parla  vapeur  d'échappement  delà 
première;  dans  la  dernière  machine,  la  vapeur  est  condensée  à  la  manière 
ordinaire  ou  s'échappe  dans  Talmosphère;  le  travail  fourni  par  les  diverses 
machines  est  appliqué  au  même  arbre  ou  à  des  arbres  différents  reliés 
entre  eux,  ou  bien  môme  à  des  arbres  complètement  indépendants. 

«  Comme  dans  les  navires  à  vapeur  et  dans  d'autres  applications,  on 
emploie  généralement  deux  machines  conjuguées,  la  présente  invention 
s'y  adapte  tout  particulièrement,  en  permettant  de  réaliser  des  avantages 
économiques  sans  compliquer  l'appareil  ou  en  augmenter  le  prix. 

«  Il  est  quelquefois  utile  d'avoir  entre  les  cylindres  en  communication, 
un  réservoir  intermédiaire  pour  régulariser  la  pression;  ce  réservoir 
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pourra  être  avantageusement  placé  à  la  base  de  la  cheminée,  de  manière 
à  maintenir  ou  même  h  élever  la  température  et  la  pression  de  la  vapeur 
dans  son  passage  d*un  cylindre  à  Tautre.  On  peut  même,  au  besoin, 
fournir  la  chaleur  au  réservoir  intermédiaire  par  un  foyer  particulier. 

((  Il  est  souvent  nécessaire  d'installer  un  tuyau  spécial,  avec  robinet 
d'arrêt,  permettant  d'envoyer  la  vapeur  de  la  chaudière  au  réservoir 
intermédiaire,  pour  donner  k  la  machine  la  faculté  de  partir  dans  une 
position  quelconque  des  manivelles. 

«  On  pourra  se  servir  de  cette  introduction  directe  pour  augmenter 
momentanément  la  puissance  de  Tappareil.  » 

Depuis  la  mise  à  jour  des  idées  de  Woolf  et  de  Wolf  toutes  les  inven- 
tions relatives  à  la  détente  dans  des  cylindres  séparés,  portent  uniquement 
sur  le  groupement  des  cylindres  conjugués,  ou  sur  le  mode  de  transmission 
du  mouvement  des  pistons  k  Tarbre  de  couche.  Ainsi,  dans  le  système 
Woolf,  apparaissent  successivement  les  inventions  suivantes  : 

En  1805,  Willis  Earle  propose  de  superposer  les  cylindres  et  de  fixer 
leurs  pistons  sur  une  tige  commune  (nr  Q^),  et  cette  disposition  est  adoptée 
et  conservée  pendant  longtemps. 

En  1837,  William  Gilman  propose  l'emploi  de  cylindres  placés  l'un 
dans  l'autre,  l'un  d'eux  ayant  un  piston  annulaire,  avec  un  seul  tiroir  à 
orifices  multiples  pour  desservir  les  deux  cylindres  (n"  9J. 

En  1839,  William  Whitham  propose  uile  machine  à  cylindre  unique  et  à 
fourreau  simple  (n*  9,).  La  partie  annulaire  sert  de  cylindre  admetteur  et 
la  partie  pleine  de  cylindre  détendeur. 

En  1841,  James  Simjt  emploie  deux  cylindres  bout  à  bout,  les  pistons 
sur  la  même  tige,  avec  cette  particularité  que  les  bouts  en  contact  des 
deux  cylindres  sont  en  communication  avec  l'air  libre  (n*,98^. 

En  1844,  Octavius  Henry  Smith  propose  une  machine  formée  de  deux  cy- 
lindres oscillants,  placés  côte  à  côte,  les  pistons  des  cylindres  conjugués 
agissant  sur  la  même  soie  de  manivelle  (n**  9j). 

En  1852,  Rowan  et  Horion  construisent  des  machines  à  trois  cylindres 
conjugués,  dont  deux  cylindres  détendeurs,  les  pistons  agissant  sur  la  même 
traverse  (n*  118},  du  Grand  Traité).  L'appareil  complet  comporte  six 
cylindres  et  la  vapeur  est  employée  à  8  atmosphères.  On  rencontre  une 
machine  de  ce  type  sur  l'aviso  français  Y  Actif, 

Humphrys  et  Tennant  construisent  à  la  même  époque  des  machines  a 
pilon  à  deux  paires  de  cylindres  bout  k  bout  (n**  9,),  les  pistons  ayant  une 
tige  commune.  Cette  disposition  a  été  fréquemment  imitée. 

Dans  le  système  de  Wolf  apparaissent  successivement  les  inventions 
suivantes  : 

En  1842,  Hinrik  Zander  porte  le  nombre  de  cylindres  détendeurs  à  deux 
et  fait  agir  les  trois  pistons  sur  les  manivelles  séparées  d'un  même  arbre, 
de  manière  k  obtenir  un  mouvement  aussi  uniforme  que  possible;  les  cy- 
lindres détendeurs  sont  munis  de  chemises  contenant  de  la  vapeur  venant 
des  chaudières  (n*  lOJ. 
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En  1848,  Fusine  de  Sterkerader-HiUte  cosstruU  une  machioe  à  roues  k 
deux  cylindres  inclinés  vis-à-vis,  les  pistons  agissant  sur  des  manivelles 
distinctes  reliées  par  une  menotte,  les  points  morts  étant  à  90  degrés 
(n-  iOJ. 

En  1852»  James  Samuel  emploie  deux  cylindres  dont  les  pistons  agissent 
sur  des  manivelles  calées  à  90  degrés.  La  vapeur  qui  se  détend  agit  simul- 
tanément sur  les  djeux  pistons  pendant  un  quart  de  révolution,  et  sur  le 
piston  du  cylindre  détendeur  seul  pendant  le  quart  suivant  (n"*  iO^).  C'est 
la  seule  idée  qui  modifie  un  peu  le  système  Wolf» 

En  1856,  Randolph  et  Elder  construi^nt  des  machines  à  roues  à  deux 
paires  de  cylindres  inclinés  droits.  Les  pistons  des  cylindres  conjugués 
agissant  sur  des  manivelles  calées  à  angle  droit  C'est,  comme  fonction- 
nement, la  disposition  des  cylindres  côte  à  côte  (n*  10,). 

En  1861,  M.  Normand  remplace  la  machine  du  petit  steamer  le  Furets 
construite  par  Penn,  par  une  machine  du  système  Wolf. 

En  1863,  M.  Mwrray  Jackson  fait  construire  à  Zurich^  des  machines  ma- 
rines composées  de  deux  cylindres  placés  côte  k  côte  et  agissant  sur  des 
manivelles  calées  k  angle  droit  (n"  lOi). 

Enfin,  actuellement,  les  machines  marines  système  Wolf^  connues  sous 
le  nom  de  Compound^  sont  construites  en  Angleterre  par  beaucoup 
d'usines,  bien  que  quelques-unes  conservent  encore  le  type  de  Woolf,  k 
cylindres  superposés,  placés  côte  à  côte  ou  concentriques.  En  France,  on 
ne  fait  guère  que  des  machines  dU  système  Wolf,  soit  à  deax,  soit  à  trois 
cylindres;  toutefois,  la  marine  militaire  revient,  pour  les  grands  appa- 
reils, au  système  Woolf, 

W  91^  Éïléinents  qui  caractérisent  les  macMnes  ma- 
rines actuelles  les  pins  perfectionnées.  —  Les  éléments  prin- 
cipaux qui  caractérisent  les  machines  marines  actuelles,  sont  groupés 
dans  le  tableau  suivant»  qui  renferme  aussi  des  éléments  de  com- 
paraison avec  les  anciennes  machines  à  détente  simple.  Nous  ferons 
d'abord  ressortir  de  ce  tableau  les  trois  points  importants  suivants  : 

1*  La  consommation  de  combustible  par  heure  et  par  cheval  in- 
diqué de  75**  sur  les  pistons,  diminue  à  mesure  que  le  degré  de 
détente  augmente.  —  Pour  les  machines  ordinaires,  telles  que  celles 
du  Solferino^  de  la  Normandie^  de  la  Flandre^  etc.,  qui  fonctionnent 
avec  une  introduction  de  0,63 ,  cette  dépense  de  charbon  est  de  1^^,760  ; 
tandis  qu  elle  est  seulement  de  1^,396  pour  les  machines  de  la  Aa- 
vauche  et  de  la  Gauloise^  qui  fonctionnent  avec  une  introduction  de 
0,40.  —  Pour  les  machines  Woolf,  telles  que  celles  de  la  Savoie^  de 
la  Valeureuse  et  de  la  Magnanime,  qui  fonctionnent  avec  une  intro- 
duction de  0,45,  la  dépensé  de  charbon  est  de  l's376  ;  elle  descend 
&  1^6,315  pour  la  machine  de  même  puissance  du  Marengo^  qui  fonc- 
tionne avec  une  introduction  à  peu  près  égale,  0,44,  et  tombe  k 


AMÉLIORATIONS  APPORTÉES  AUX  MACHINES  MARINES.  -  N*  24^    23 

0^,865  pour  la  machine  du  Henri  IV  qui  foneticmne  à  une  intro- 
duction de  Oylfi* 

2*  A  égalité  de  détente»  les  machines  Woolf  sont  plus  écono- 
miques que  les  machines  ordinaires  :  ainsi,  la  Revanche  et  la  Gau- 
loise^  avec  0,A0  d'introduction»  dépensent  1^,396  par  heure  et  par 
cheval  indiqué,  tandis  que  le  Marengo  dépense  seulement  1^^,315, 
bien  que  le  degré  d'introduction  soit  de  0,AA. 

3"*  Le  poiâs  total  de  l'appareil  moteur,  chaudières  pleines  com- 
prises, ainsi  que  le  volume  occupé  dans  le  navire  par  les  machines 
et  les  chaudières,  sont  plus  Mbles  avec  les  machines  Woolf  qu'avec 
les  machines  ordinaires  à  détente  simple.  Gela  résulte  de  la  com- 
paraison faite  des  éléments  qui  concernent  les  machines  à  moyenne 
pression  (jusqu*à  3  atm.).  Ainsi,  les  machines  ordinaires  ont  un  poids 
moyen  de  271 ''^ A,  et  occupent  un  volume  de  0"'^,496,  par  cheval  in- 
diqué de  75^"  sur  les  pistons,  tandis  que  les  machines  Woolf  n'ont 
qu'un  poids  de  216^»  et  n'occupent  qu'un  volume  de  0"**^,A25  pour 
la  même  puissance.  Gela  tient  à  ce  que  les  machines  Woolf  fonc- 
donnent  à  un  plus  fort  degré  de  détente,  ce  qui  permet  une  réduc- 
tion de  la  puissance  des  chaudières,  et  par  suite  de  poids  et  d'en- 
combrement Il  ressort  môme  de  ce  tableau,  qu'à  égalité  d'introduction, 
les  machines  ordinaires  telles  que  celles  de  la  Revanche  et  de  la 
Gaulùise^  sont  plus  lourdes  et  plus  encombrantes  que  les  machines 
Woolf  de  même  type  conune  mécanisme,  telles  que  celles  de  la 
Savoie  ou  du  Marengo.  £njBn,  si  l'on  Considère  la  deuxième  partie 
du  tableau  en  question,  qui  renferme  les  éléments  des  machines 
fonctionnant  à  haute  pression,  de  A  à  5  atmosphères,  on  voit  que 
le  poids  des  machines  Woolf  par  cheval  de  75^°"  sur  les  pistons, 
peut  être  singulièrement  diminué.  On  remarquera,  par  contre, 
que  le  volume  occupé  par  les  machines  des  quatre  bâtiments  France^ 
Amérique^  Gironde  et  iinadyr,  dont  nous  avons  pu  nous  procurer 
cet  élément,  est  bien  consiâérable.  Il  importe  de  faire  remarquer  que 
ces  machines  appartiennent  à  des  paquebots,  qu'elles  sont  du  type 
à  pilon,  et  qu'il  n'y  a  pas  de  chargement  au-dessus,  d'où  un  espace 
considérable  perdu,  qui  est  mis  sur  le  compte  de  la  machine. 

Pour  résumer  le  tableau  suivant,  et  en  mettant  de  côté  les  ma- 
chines ordinaires,  nous  avons  fait  deux  séries  de  moyennes:  la  pre- 
mière concerne  les  machines  à  moyenne  pression  (3  atm.  absolues) , 
appartenant  toutes  à  des  bâtiments  de  la  marine  militaire  ;  la  se- 
conde concerne  les  machines  à  haute  pression  (&  à  5  atm.  abso- 
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\''['£:Sin^r^'^N'S^  Nielle 

(    {Forges  et  chant,  de  la  Méditerranée). \    «"  «*^"»^»  *  cylindres.  .  . 

ÎRofoneke  (Forges  et  chantiers  de  la  Mé-j^^.^  .^^.  ,     .  _  ,   ...  ,, 
diterranée).  -   Gauloise  (Ateliers  et V»^?«««r«'  bonzont  à  bielle 
chantiers  de  l'Océan).  . j    *"  "^^''  ^  cylindres.  .  . 

!  Belliqueuse  (Forges  et  chantiers  de  ]a)ordinairea,  horiz.  à  bielle  en 
Méditerranée).  —  Taureau,  Tarn  (ln-[  retonr,  1  cylindres  (S  ma- 
dreX).— SémiramiSj Minerve {CtwsoX).)    chines  pour  Taitremi). .  .  . 


I       à 
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I   à 

jmélange. 
(mélange. 


(t  ITiMf  •! 

4  triBsfwt). 
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I    (Grensot) j    en  retonr,  2  cylindret.  .  .f mélange. 


.) 


I 


S 


3 


Û 

S 


o 


/ 


Phelre,    Washingtan  (premières   ma- W//i«airef,  à  piWn,  2  cy-j      à 
chines)  (Napier; J    lindres snrface. 

[ordinaires^  à  foarrean  Terti-\       > 
nrweMce,  Donta,  Tigre  (U  Ciolat).  .  .{    cales  droites,  2  cyl.  avecL^.-»- 

I    engrenage  de  rapport  =  2.  )™«»°5e 


3         i  Savoie  (Forges  et  chantiers  de  la  Médi 
(calnnli   }    terranée).  —  Valeureuse  (Indrel).  - 
ia  i*'  raa|}.f    Magnanime  (Mazeline) 

fcaimai    S^^^^'Htf»  (Porges  et  chantiers  de  la  Médi 
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S 


H 

*  S 

M  ^ 
M    ^ 
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frairmé    i^Suffren  (Indret). 
4i  1"  mf).( 


IWoolff  horizont.  k  hiellf»  en 
retonr  f  3  cylindres  côte  à 
.,     cùte  points  morts  à  120o.  . 

IWoolfy  horizont.  à  bielle  en 
retour,  3  cyl.  côte  i  côte 
point«  morts  à  90»  et  135«. 

i  Woolf  ^  horizont.  i  bielle  en 
retonr,  3  cyl.  côte  à  côte 
points  moi-ts  à  dO*  et  135o. 


mélange, 
jmélange. 

I    i 

(  snrface. 


realnti4t   i^^^^''  (Forges  et  chantiers  de  la  Médi 
tt  !•  nie).  1    terranée).  —  Jeonne-d'Arc  (Indret). 


3 
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\ 
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I 
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retonr,  3  cyl.  côte  à  côte 
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/  Woolf,  hoizont.  i  bielle  en  re- 
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)    i 
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à 
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de  flamme. 
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à  retour 
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tnbulaires 
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de  flamme. 
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de  flamme. 
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i  Woolf  y  ï  pilon,  deux  pairesr       ^ 
de  cylindres  bout  à  bout/  «^-«e 
points  morts  eonmons.  .  .)  ■**"■*'*'• 

I  ! 

Î  Woolf  t  i  pilon,  9  cylindresi       ^ 
côte  i  cote  points  morts  i{  „„^^. 
90»  et  13»» f  suTOC*. 

I  I 

Bottand  (James-Jack,  Bollo  et  €•).  ->1  Woolf,  à  pilon,  une  paire  dei      i 
"be,   Citf-of-'BrUtol  (John  £ïdar{    cylindres  côte  à  côte  points]  ..J..^ 
G«).  —  Batavia  (Denny  et  C*) (    morts  à  90* (  ••"*<îe. 

I 


Elbe 
et 


ÉloUe-du-ChUi  (Forges  et  chantiers  de 
»    la  Méditemnée). 


Woolf,  à  pilon ,  S  paires  de\  s. 
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Ar<«w«(DennyrtC*^.  — Pcr*»flii(James-i«,^,,    .   „„„     „„.   „,.„( 
Jack,  RoUo  et  C-):  -  Cypikréjui  (John  ^î?'^»  LS?i  '«a?a  i  ^Tt!        * 

Danube  (Day  Sammers  et  C«).  .  .  !:)    P®'"*»  °^^^  ^  •^ 


snrface. 
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»*  Méditerraniel ^inŒïàli:.  '  .'''^  «"^^ 


snrface. 


Bonivard,  Lombardia,  Elvexia  (Escher, 


Woolf,  inclinées  droites,  onel 


Wyss  it  G-).  .  .  .'.  .  .     .  .V.  .  !     Pfl'*  ^*/y^'°if?nL"*®  Mmélange. 
'  -' I    côte  point»  morts  â  90".  .  .l*»"""»» 


cylindri^[nes, 

tabulaires 

à  retour 

de  iamme. 

cylindrigoes, 

tnbolaires 

à  retour 

de  flamme. 

cylindriques, 

tnbulaires 

àrsioar 

de  flamme. 

bouilleurs 
horizontaux 
•tvtftîcwa» 
type  Dupuy 

de  Lôme. 

cylindrigoes, 

tabulaires 

i  retour 

de  flamme. 

eylindrignes, 

tubalaires 

à  retour 

de  flamme. 


PJÉII 


-i 

cH 


60011 


370  à] 


cylindriques, 

tubulaires 

à  retour 

de  flamme. 


m 


iâOàl 


150  ij 


itoii 


AMÉLIORATIONS  APPORTÉES  AVX  MACHIMSS  HARiNBS.  —  N*  M^  ^ 


WÊÊÊÛe 

bM»  tj^m,  ff«r«e  cl  pre««toM 
tge  précédente). 


pmat  mmji 
m%  chaudières 


A  TOITTE  PUISSANCE. 


s 

lU- 


les  mannes 
arrflMirw; 
etcftelîM 

[e'ttt-è-dire 

(n*  lit) 
nmenée  an 


d*aD«  dAeate 
ftimplelpoor 
les  maAines 

W90lf, 


k,e 


M» 


M 


o,iO 


0.» 


0^20 


(enTuw). 


0,21 


0^ 

(eoTiroD). 


0,16 


O.SO 


■mftTWRH 

sur  les  pistons, 

TmSM 

^Mf  p0tW 

ITOMWIl 

les  machines 

réaliafe 

êriiaaireê;  et 

de  loui 

ilcfi/TeresU-dite 
tfCii^  ramené 

Egalisé 

des 

ma  eas  d*éçalité 

pistons  à 

dépression 

par 

dans  tons  les 

la 

erlnulns'l  pour 
les  machines 

nôMite. 

seconda. 

Wêolf, 

cent,  de  merc. 

tonrs. 

met 

91 

61,0 

2,76 

93 

74,6 

2,79 

«8 

54,1 

2,U 

104 

66,5 

1,99 

74 

54,7 

1,95 

69 

66,3 

1,99 

132 

47,3 

1,82 

• 

du 

cheTal 

nominal 

réalisé. 


km. 
289 


306 


PAS  CnYAL  INDIOVé, 

c'est-à-dire  par  cheval  de  75  kilogrammètres 
mesuré  sur  les  pistons  avec  l'indicateap. 


WBÊMàCM 

z«fEoidi*- 

sante 

des 

cenden- 


ianiftce. 


m.  car. 


0,17 


«,35 


300 


355 


300 


289 


300 


0,31 


9,20 


0,35 


Ot,22 


Néant. 


SUIVACI 

de 

grlUe 


fOKPACI 

de 

chanflis 


des  chaodièNi. 


déc.  car. 


1,21 


1,40 


1,64 


0,98 


1,81 


1,25 


1,55 


m.  car. 


0,30 


0,30 


0,43 


0,27 


0,50 


0,32 


0,43 


eomoM- 

MIM 

MATION 

des 

de 

machines 

combus- 

et 

tible 

descbani 

par 

dières 

hMre. 

plâBas. 

ïilog. 

kilog. 

1,000 

207 

0,986 


0,904 


1,056 


0,855 


1,117 


232 


168 


194 


▼OLDMI 

occupé 

dans 
le  navire 

parla 
machine 

et  les 
chaudières. 


m.  eub. 
0,689 


0,819 


i^ 


28    AMÉLIORATIONS  APPORTÉES  AUX  MACHINES  MARINES.  —  N*  9iU 

lues),  et  les  machines,  sauf  deux,  appartiennent  à  des  bâtiments 
de  commerce.  Voici  ces  moyennes  : 


ÉLÉMENTS 

concernaQi  les  machiaes  Woolf  da  UblMa  ci-dessas. 


Introduction  effective 
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Il  ressort  de  ces  moyennes,  que  les  machines  des  paquebots  sont 
plus  largement  dotées  en  surface  de  grille,  surface  de  chauffe  et  sur- 
face réfrigérante,  que  les  machines  de  la  marine  militaire,  bien  que 
les  premières  fonctionnent  à  un  degré  de  détente  beaucoup  plus 
élevé  (plus  du  double)  que  les  secondes,  et  cependant  le  poids  par 
cheval  indiqué  est  moindre.  La  consommation  est  également  plus 
faible,  ce  qu'il  faut  attribuer  au  degré  de  détente.  L'encombrement 
est  plus  grand  sur  les  paquebots,  les  machines  étant  à  pilon,  et 
n'ayant  rien  au-dessus.  —  La  différence  des  poids  entre  les  deux 
catégories  de  machines,  provient  sans  doute  de  ce  que  les  machines 
horizontales  de  la  marine  militaire  ont  une  très-forte  plaque  de  fon- 
dation et  des  condenseurs  séparés  ;  tandis  que  dans  les  machines 
à  pilon  du  commerce,  la  plaque  de  fondation  est  beaucoup  plus 
réduite,  et  très-souvent  les  condenseurs  font  partie  des  bâtis. 

On  estime  qu'actuellement  en  France,  avec  des  matériaux  de  choix, 
le  poids  par  cheval  indiqué  des  machines  fonctionnant  à  5  atmo- 
sphères de  pression  absolue,  peut  descendre  à  200^«  et  même  190^, 
tout  compris,  chaudières  pleines,  rechanges  et  approvisionnements; 
mais  c'est  un  minimum  au-dessous  duquel  la  sécurité  de  l'appareil 
pourrait  être  compromise.  —  Cependant,  les  machines  anglaises, 
d'après  les  résultats  connus  de  leurs  essais,  ne  pèseraient  que  170^**et 
même  150^*  par  cheval  indiqué  ;  mais  il  y  a  sans  doute  erreur  sur 
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l'évaluation  de  la  puissance.  Cette  erreur  peut  provenir  du  mode  de 
graduation  des  indicateurs,  de  la  manière  de  diriger  les  essais  et 
de  leur  durée.  11  suffit  de  citer  un  exemple  :  le  Bellerophon  a  déve- 
loppé 8.529  chevaux  sur  le  mille  mesuré^  tandis  qu'on  n'a  obtenu 
que  7.187  chevaux  lors  de  l'essai  de  6  heures;  ce  qui  constitue 
déjà  une  augmentation  de  18  p.  100  sur  la  puissance  réelle,  aug- 
mentation qui  a  pu  être  plus  considérable  si  les  ressorts  des  indi- 
cateurs étaient  un  peu  aflaiblis,  et  si  l'on  a  choisi  les  moments  favo- 
rables pour  relever  les  courbes  au  lieu  de  faire  cette  opération  à 
interyalles  égaux. 


CHAP.  II,  §  2,  —  Description  des  types  récents 

DE   machines   ordinaires   ET  WoOLF   A    ROUES. 


M"  tt.  —  1.  Ittachlnet  ordinairef,  ofoUlantef  vertioalet  droites  (à  rouet),  aveo  oon- 
densation  par  mélange  :  tjpe  des  Forges  et  chantiers  de  la  Méditerranée  et  de 
IDcbel.  —  2.  Machines  ordinaires,  oscillantes  verticales  droites  (à  roues),  avec  con- 
densation par  niélang;e  :  types  de  &avenhill.  —  3.  Machine  ordinaire,  oscUlante 
▼erlieale  droite  (à  roues),  avec  condensation  par  surface  :  type  américain.  — 
fli.  Machinrs  ordinaires,  oscillantes  verticales  droites  (  à  roues  ),  avec  condensa- 
tion par  mélangée  ou  par  surface  :  types  de  J.  "Watt.  —  6.  Machine  ordinaire, 
oscillante  verticale  droite  (à  roues),  avec  condensation  par  surface  :  type  de 
&ennie.  —  t.  Bbohine  ordinaire,  oscillante  verticale  droite  (à  roues),  avec  con- 
densation par  surface  :  type  de  Day,  Xrfimh  et  Summers.  -^  7.  BKachine  ordinaire 
oscillante  verticale  droite  (à  roues),  avec  condensation  par  surface  type  de 
Jflnçermann.—  8.  Machine  ordinaire,  horizontale  à  bielle  directe  (à  roues),  avec 
oondentation  par  surface  :  type  de  Xlennie.  —  •.  Machines  XT'oolf,  Inclinées 
droites  *  bielle  directe  (à  roues),  avec  condensation  par  surface  :  types  du  Oreii- 
sot  et  de  Wormand.  ~  10.  Machine  "Woolf,  oscillante  verticale  droite  (à  roues), 
avec  oondensatlon  par  surface  :  type  de  Penn. 

M*  99^  Machines  ordlnalreu,  OAclllanies  Terticales 
droites  (à  roues),  awec  condensation  par  mélanine  :  types 
des  forices  et  eiiantiers  de  la  Méditerranée  et  «te  Mieiiei. 

—Le  derniertype  des  machines  ordinaires  à  cylindres  oscillants  construites 
par  les/orges  et  chantiers  de  la  Méditerranée^  se  distingue  par  un  ensemble 
des  plus  satisfaisants.  Les  deux  cylindres  sont  symétriquement  placés,  par 
rapport  au  plan  longitudinal  du  bâtiment,  Tun  à  bâbord  et  Tautre  à  tribord, 
et  ont  leurs  axes  verticaux  dans  la  position  moyenne  d'oscillation.  Les  mani- 
velles sont  calées  k  90'.  L'entablement,  três-évidé  et  très-dégagé,  est  monté 
sur  seize  colonnettes  en  fer  qui  reposent  sur  la  plaque  de  fondation.  La 
distribution  de  vapeur  est  faite,  pour  chaque  cylindre,  par  deux  tiroirs  de 
détente  et  par  deux  tiroirs  d'introduction,  dont  les  poids  s'équilibrent 
autour  de  Taxe  d^osciilation  du  cylindre.  La  vapeur  arrive  par  les  touril- 
lons extérieurs,  pénètre,  de  chaque  côté,  dans  un  canal  qui  l'amène  dans 
la  boîte  d'un  organe  de  détente  à  orifices  multiples,  puis  arrive  à  la  boîte 
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k  tiroir  4*011  elle  est  ditirilniée  dans  Je  cyliodue.  L'évaeiation  se  Ml  par 
les  tourillons  inftérienrs.  Les  tÎFoirs  sont  en  coquiUe  simple  sans  -compea* 
sateur,  et  sont  conduits  par  des  secteurs,  avec  Tintermédiaire  obligé  dé 
Tare  de  Penn.  Les  excentriques  sont  placés  sur  Tarbre  intermédiaire,  à 
côté  des  paliers.  Le  changement  de  suspension  s'opère,  pour  les  deux  à  la 
fois,  aufDojett  d'un  arbre  de  r^evage  commun,  monté  eur  les  colonnes 
intérieures  de  Tarrière»  et  que  l'on  maaaeaYre  de  Tavant  à  Taide  d^n 
secteur  dénié,  d'une  vis  sans  fin  et  d'un  valant.  Chaque  arc  de  Penn  porte 
deux  coulisseaux,  et  chacun  de  ces  derniers  est  monté  à  l'extrémité  d'un 
levier  droit  qui  conduit  le  tiroir.  La  tige  de  ce  dernier  organe  passe 
dans  un  guide  porté  par  le  cylindre  ;  elle  est  munie  d*une  douille  dans 
laquelle  glisse,  avec  le  jeu  nécessaire  pour  l'oscillation,  un  petit  coulisseaa 
monté  sur  l'extrémité  du. levier  précité.  —  Les  organes  de  détente  fonc- 
tionnent sous  l'influence  de  la  variation  de  la  course  ;  ils  ouvrent  en  grand 
à  demi-cenrse.  Ces  organes  sont  condoite  par  des  secteurs,  avec  une  trans- 
mission de  mouvement  semblable  k  celle  des  tiroirs.  Ils  sont  indépendants 
l'un  de  l'autre,  et  le  changement  de  suspension  s'obtient,  pour  chacun 
d'eux,  au  moyen  d'une  simple  bielle  que  l'on  pousse  ou  que  l'on  tire  direc- 
tement, et  que  l'on  peut  fixer  à  trois  positions  différentes,  au  moyen  d*en- 
coches  qui  s'emboîtent  sur  un  boulon  fixé  à  la  colonnette  en  abord  de 
revint.  Des  deux  bielles  qui  s^articulent  sur  le  secteur  de  détente,  une 
seule  est  actionnée  par  un  excentrique;  l'autre  correspond  à  un  chariot 
circulaire;  il  en  résulte  que  la  course  de  Torgane  de  détente  est  plus  ou 
moins  grande,  suivant  que  le  bouton  d'entraînement  engagé  dans  le  sec- 
teur est  plus  ou  moins  éloigné  du  pied  de  la  bîeUe  qui  correspond  mm  cha- 
riot concentrique  à  l'arbre.  La  course  est  sensiblement  nullîe  lorsque  ce 
coulisseau  et  ce  pied  de  bielle  sont  sur  la  même  verticale  ;  l'organe  de 
détente  est  alors  ouvert  en  grand  et  n'a  pas  besoin  d'être  déclanché. 

Un  seul  condenseur  par  mélange  est  placé  entre  les  deux  cylindres^  dans 
la  plaque  de  fondation.  11  est  muni  d'un  régulateur  d'injection  k  lanterne. 
La  pompe  à  air  est  placée  sur  l'arrière  et  a  son  axe  incliné.  Cette  pompe 
est  aspirante  élévatoire,  avec  fourreau.  Le  condenseur,  le  piston  et  la  bâche 
n'ont  qu'un  seul  clapet  circulaire  en  caoutchouc.  Le  piston  de  pompe  à  air 
est  conduit  directement,  par  une  bielle  qui  reçoit  son  mouvement  d*un 
vilebrequin  de  Tarbre  intermédiaire.  Le  tourillon  du  pied  de  bielle  fait 
partie  d'un  gros  boulon  qui  fixe  le  fourreau  sur  le  piston.  La  biche  est 
placée  au-dessus  de  la  pompe  à  air  et  sur  l'arrière. 

Les  pompes  alimentaires  et  les  pompes  de  cale,  une  de  chaque  espèce 
par  cylindre,  sont  placées  sur  l'avant  et  sur  Tarrière  des  cylindres  ;  elles 
ont  leurs  axes  inclinés.  Les  pistons  sont  plongeurs  et  à  fourreau;  ils  reçoi- 
vent leur  mouvement  des  cylindres  moteurs,  par  l'intermédiaire  de  petites 
bielles  articulées  sur  les  oreilles  que  portent  ces  derniers. 

Ce  type  de  machine  est  très-facile  à  surveiller  et  à  visiter;  la  manœuvre 
est  simple  et  prompte.  On  rencontre  des  machines  de  ce  type  sur  les 
avisos,  le  Castor^  le  Magicien  et  VAlecton,  —  Les  chaudières  sont  du 
type  haut  réglementaire,  tubulaires  à  retour  de  flamme.  Les  roues  ^6nt  à 
aubes  articulées. 
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-.  .  <  nomraile W  4e  MO^ 

Puusance       l  . 


*  ^  ^  ^-       (  mmimnw 0,65 

(  minimum 0,30 

Pression  absolue  aux  chaudières 2^^*75 

Surface  par  cheval  indiqué  (  de  grille S'^^^Od 

de  1^^  sur  lespistona     <  de  ehanAb. 0"*%4600 

Les  machines  A  cylindres  oscillante,  construites  dans  les  ateliers  Michel^ 
de  Cette,  pour  des  remorqueurs  du  port  de  Toulon^  comportent  deux 
cylindres  verticaux  dans  leur  position  moyenne  d'oscillation  et  placés  Fun 
à  bâbord,  l'autre  à  tribord.  —  Il  n'y  a  qu'un  condenseur  ordinaire,  situé 
entre  les  deux  cylindres^  et  sur  l'avant  de  la  ligne  d^axe  de  leurs  touril- 
lons. —  Une  seule  pompe  à  air  aspirante  élévatoire  est  placée  dans  l'axe 
du  bâtiment  et  en  arrière  des  tourillons  des  cylindres  ;  elle  est  inclinée  sur 
l'avant;  le  piston  de  cette  pompe  est  à  fourreau  et  reçoit  son  mouvement 
d'un  vilebrequin  de  l'arbre  intermédiaire.  —  La  bâche  est  placée  en  dessus 
de  la  pompe  à  air.  —  Les  clapets  du  condenseur  et  de  la  pompe  a  air  sont 
circulaires  et  en  caoutchouc;  ceu$  de  la  bâche  sont  rectangulaires.  —  L'en- 
tablement en  fonte  est  supporté  par  huit  colonnes  en  fer  forgé  avec  croix 
de  Saint-André  à  tribord  et  à  bâbord,  et  quatre  arcs-boutants  obliques, 
devant  et  derrière;  il  est  relié  A  la  coque  par  quatre  tirants  placés  en  dia- 
gonale dans  les  angles.  —  Chaque  cylindre  est  desservi  par  deux  tiroirs  en 
coquille  identiques,  placés  Fun  sur  l'avant,  Tautre  sur  l'arrière;  ces  deux 
tiroirs  sont  conduits  par  le  même  secteur. 

On  rencontre  les  machines  du  type  qui  nous  occupe  sur  les  remorqueurs 
iâilon  et  Samson. 

Puissance  ^  °*'"**»*^«  »•*..»•...# »  •  »  •    ^^  deSOO^ 


indiquée ...,•. lâO*"»  de75'- 

Introduction  fixe  dans  les  cylindres,  .  .  .  , 0,66 

Pressfofl  absolue  aux  chaudières * ^,75 

Surface  j^ar  eheval  indiqué  (  de  grilU S^**  ',^ 

de  7(^1"*  sur  les  pisWns      i  de  ebauffe,  .•..»•.,•  0^'  'J^3 

IV*     99^    Haelilnes    orilinaires,    oscillantes     Terlieales 
droites  (à  roues),  avce  comleBIsafloii  par  mélange  :  types 

de  RaTenhlU.  —  Ce  constructeur  a  fourni  Jes  appareils  oscillants  les 
plus  puissants  qui  soient  sortis  des  ateliers  anglais.  Deux  de  ces  appareils 
sont  montés  sur  les  paquebots  â  roues,  Leinsier  et  Connaugt^  affectés  au 
transport  des  dépêches  entre  l'Angleterre  et  l'Irlande,  leur  puissance  nomi- 
nale est  de  700  chevaux  et  ils  ont  réalisé  aux  essais  4.750  chevaux  de 
75  kilogrammètres.  —  Ces  machines  comportent  deux  cylindres  verticaux 
dans  leur  position  moyenne  d^oscillation  ;  Fensemble  reproduit  Tagence* 
ment  commun  à  toutes  les  machines  oscillantes  ;  les  constructeurs  se  sont 
attachés  à  supprimer  tout  organe  qui  ne  serait  pas  absolument  indispen-^ 
sable,  et  ont  produit  un  type  d'une  grande  simplicité.  —  Chaque  cylindre 
est  muni  de  deux  tiroirs  reportés  le  plus  près  possible  des  tourillons 
d'évacuation.  Le  changement  de  marche  s'effectue  à  la  main  avec  le  méca- 
nisme ordinaire.  —  Les  condenseurs  sont  entre  les  deux  cylindres;  lea 
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pompes  à  air,  au  nombre  de  deux^  sont  a  demi-fourreau  et  ont  des  clapets 
en  caoutchouc.  Les  bâches  sont  ajustées  verticalement  au-dessus  des 
pompes  à  air;  elles  sont  fermées  à  la  partie  supérieure  et  forment  ainsi  de 
vastes  réservoirs  d'air.  — Les  pompes  alimentaires  sont  conduites  directe- 
ment par  les  cylindres. 

Ces  machines  sont  remarquables  par  leurs  dimensions  et  leur  bon 
fonctionnement.  Les  cylindres  ont  2", 48  de  diamètre  et  1*,98  de  course; 
les  roues  ont  un  diamètre  de'10*,60  avec  une  hauteur  de  pale  de  1*,52. 

Pression  absolue  aux  chaudières  2**,75;  surface  de  chauffe  par  cheval 
indiqué,  0-%3317. 

M.  Ravenhill  a  aussi  construit,  pour  les  bâtiments  de  la  marine  anglaise, 
le  Salamis  et  CHélicon,  des  machines  d'une  puissance  nominale  de 
250  chevaux  à  condensation  par  mélange,  qui  diffèrent  peu  comme  dispo- 
sition générale  du  dernier  type  d'indret  (n*  122,  du  Grand  Traité),  Deux 
tiroirs  en  coquille  simple  et  à  compensateur,  pour  chaque  cylindre,  sont 
manœuvres  par  une  mise  en  train  à  un  seul  excentrique  à  calage  variable. 
^  Deux  pompes  k  air  a  fourreau,  don^  les  axes  sont  inclinés  l'un  vers 
rautrejSurl'arrièreetsurl'avantducondenseur, sontconduitespar  un  vile- 
brequin de  Tarbre  intermédiaire.  Les  axes  des  pompes  à  air  ne  sont  pas 
situés  dans  un  même  plan,  ce  qui  a  permis  d'éviter  [comme  sur  le  Rapide, 
ancien  Aigle  (n*  122,  du  Grand  Traité)]  de  dévoyer  l'une  des  têtes  de  bielle, 
ou  d'en  mettre  une  à  fourche.  Les  clapets  de  condenseur,  de  la  bâche  et  du 
piston  de  pompe  à  air,  sont  de  petits  clapets  circulaires  en  caoutchouc  — 
Les  pompes  de  cale  et  d'alimentation  sont  conduites  par  des  bras  bou- 
lonnés sur  les  cylindres  à  vapeur,  un  peu  en  dedans  des  tourillons  d'intro- 
duction; ces  pompes  sont  verticales,  et  leurs  pistons  sont  à  fourreau. 

Les  machines  dont  il  s'agit,  sont  munies  d'appareils  de  désembrayage 
pour  affoler  les  roues  ;  ces  appareils  consistent  en  disques  fixés  sur  les 
arbres  des  roues  aux  lieu  et  place  des  manivelles  extérieures;  ils  sont 
entourés  par  de  forts  colliers  clavetés,  portant  un  œil  avec  cales  de  touche 
pour  la  soie  de  manivelle.  C'est  par  l'intermédiaire  de  ces  colliers  clavetés 
sur  les  disques,  que  les  roues  sont  entraînées  dans  le  mouvement  de  rota- 
tion de  la  machine;  en  enlevant  les  clavettes,  les  colliers  tournent  libre* 
ment  sur  les  disques  et  les  roues  sont  affolées. 

IV"  1i^3  Miiclilne  ordinaire^  oselllante  Terlleale  droite  (à 
roneu)^  ayee  eoudensailon  par  surface:  type  américain. 

—-  L'appareil  moteur  à  deux  cylindres  oscillants,  de  1.200  chevaux  nomi- 
naux, du  paquebot  VAdriatic,  consiruit  à  iV^etr-ForA-,  et  desservant  une 
des  lignes  de  Soulhampton,  présente,  au  point  de  vue  de  l'accouplement 
des  cylindres  et  de  la  distribution  de  vapeur,  quelques  particularités 
importantes.  —  Les  deux  cylindres  sont  inclinés,  l'un  sur  l'avant,  l'autre 
sur  l'arrière,  et  agissent  sur  deux  manivelles  dont  les  soies  sont  réunies 
par  une  menotte  de  jonction.  Les  plans  d'oscillation  des  axes  des  cylindres 
sont  parallèles  au  plan  longitudinal,  l'un  à  tribord,  l'autre  à  bâbord,  et 
ne  sont  écartés  de  ce  plan  que  de  la  quantité  nécessaire  pour  que  la  menotte 
de  jonction  des  soies  de  manivelles  passe  librement  entre  les  têtes  des 
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grandes  bielles.  —  Par  cette  disposition  des  manivelles,  on  a  évité  le  tra- 
vail d'un  vilebrequin  dans  un  arbre  de  grandes  dimensions. 

Dans  la  position  des  points  morts,  les  axes  des  cylindres  sont  inclinés 
Tun  sur  Tautre  d'un  angle  notablement  inférieur  k  90"*,  et  Tangle  embrassé 
par  la  menotte  est  juste  le  complément  de  cette  inclinaison  ;  il  en  résulte 
qu*à  chaque  révolution  il  y  a  toujours  quatre  points  morts  placés  a  angle 
droit,  comme  si  les  diamètres  des  points  morts  des  cylindres  étaient 
rectangulaires,  les  pistons  agissant  sur  le  même  tourillon.  L'avantage  de 
la  disposition  dont  il  s'agit  consiste  dans  la  position  moins  inclinée  des 
cylindres  et  dans  la  suppression  de  l'arbre  intermédiaire. 

Dans  l'un  des  cylindres,  la  distribution  de .  vapeur  se  fait  par  un  tiroir 
que  conduit  une  coulisse  ;  le  point  de  suspension  de  cette  coulisse  est  sur 
la  tige  d'un  piston  k  vapeur  dont  le  tiroir  se  manœuvre  à  la  main.  Cette 
petite  machine  auxiliaire  porte  un  modérateur  hydraulique  consistant  en 
un  cylindre  a  eau,  accolé  au  premier,  et  dans  lequel  se  meut  un  piston 
solidaire  du  piston  k  vapeur.  Un  tube  muni  d'un  robinet  réunit  les  deux 
extrémités  du  cylindre  hydraulique.  Dans  la  manœuvre  de  la  coulisse,  il 
se  produit  dans  le  tube  de  communication  un  courant  d'eau  qu'on  étrangle 
progressivement  pour  ralentir  le  mouvement.  —  Ce  modérateur  sert  lui- 
même  de  moteur  à  défaut  du  petit  cylindre  k  vapeur;  une  petite  pompe  a 
main  est  disposée  pour  lui  envoyer  l'eau  soit  k  une  extrémité,  soit  à  l'autre. 
—  Le  second  cylindre  de  la  machine  est  pourvu  de  soupapes  à  siège  comme 
organes  de  distribution.  Il  possède,  en  outre,  un  tiroir  de  détente  mû  par 
un  système  de  leviers  venant  du  premier  cylindre.  —  Il  résulte  de  cette 
disposition  que  la  machine  ne  se  manœuvre  qu'au  moyen  du  premier 
cylindre  qui  commande  le  mouvement  de  Tautre.  Lorsque  le  piston  de  ce 
premier  cylindre  s'arrête  au  point  mort,  il  suffit  de  donner  un  peu  de 
vapeur  au  deuxième  cylindre  pour  que  ce  piston  franchisse  ce  point,  et 
prenne  la  position  k  mi-course,  qui  est  la  plus  favorable  pour  le  départ, 
•soit  en  avant,  soit  en  arrière. 

Les  condenseurs  à  surface  sont  placés  en  abord;  les  pompes  à  air  sont 
horizontales  et  reçoivent  leur  mouvement  d'un  arbre  oscillant  conduit  par 
un  excentrique  monté  sur  l'arbre  de  couche.  Il  existe  quatre  pompes  de  cir- 
culation, k  fourreau,  logées  dans  la  plaque  de  fondation,  et  mises  en  mou- 
vement par  l'oscillation  des  cylindres  k  vapeur,  au  moyen  d'oreilles  dont 
sont  munis  ces  cylindres,  et  sur  lesquelles  viennent  s'articuler  les  bielles 
des  pompes.  La  surface  totale  de  condensation  est  de  200  mètres  carrés.  — 
Diamètre  des  cylindres  =2",50.  —  Course  des  pistons  =  3",66.  —  Nombre 
de  tours  =  45.  —  Les  chaudières  sont  du  système  américain,  type  Martin 
(a*  61 1).  —  L'ensemble  de  l'appareil  ne  paraît  pas  avoir  donné  de  très- 
bons  résultats. 

H*  m^  MméÊdak^m  or4lln»lre0,  oMlltontes  TerUcale* 
ûrmMem  (arènes),  aTee  oondensailoii  par  mélange  on  par 
■arface  t  tjpem  de  S.  \l¥mtt.  —■  L'usine  James  Watt  et  C'%  deSoho 
(près  Birminghan)^  a  construit  un  type  k  deux  cylindres  oscillants  qui 
diffère  peu  du  type  ordinaire.  Les  tiroirs,  au  nombre  de  deux  pour  chaque 
cylindre,  sont  à  double  orifice  et  sont  manœuvres  au  moyen  d'un  secteur 
n  3 
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Stephenson.  Deux  condenseurs  par  mélange  sont  placés  entre  les  deux 
cylindres.  Les  pompes  à  air  àfourreau,  inclinées  Tune  vers  l'autre,  ont  lenn 
axes  situés  dans  un  même  plan.  Les  deux  bielles  qui  conduisent  leurs 
pistons  ont  une  tète  commune  sur  laquelle  Tune  des  bielles  est  fixée, 
et  la  seconde  articulée.  Il  n*y  a  qu'un  seul  clapet  circulaire  en  caoutchouc 
sur  chaque  piston  de  pompe  à  air.  Les  petites  pompes  reçoivent  leur  mou- 
vement de  bras  fixés  sur  les  tourillons  extérieurs  des  cylindres.  —  Un 
exemplaire  de  ce  type,  d'une  force  nominale  de  300  chevaux,  a  été  placé 
sur  le  bâtiment  à  hélice  en  fer  VAbigc&L 

MM.  Watt  et  C**  ont  fourni  au  gouvernement  brésilien  des  machines 
d*une  puissance  nominale  de  260  chevaux,  à  deux  cylindres  oscillants  avec 
condenseur  k  surface.  La  disposition  des  tiroirs  et  de  la  mise  en  train  est 
exactement  la  même  que  sur  VAbigaiL  II  n'y  a  qu'un  condenseur  pour  les 
deux  cylindres;  ce  condenseur  est  placé  au  milieu  du  bâtiment  dans  Je 
sens  transversd,  et  accolé  au  bâti  inférieur  de  la  machine.  L'un  des  cy^ 
lindres  k  vapeur  conduit  la  pompe  k  air,  et  Tautre  la  pompe  de  circokf- 
tion.  Ces  pompes  sont  horiaontales,  à  double  effet  et  k  piston  plongeur  se 
mouvant  dans  un  cylindre  trë^-court  qui  sépare  les  deux  boîtes  à  clapets. 
Elles  sont  placées  au-dessous  de  la  plaque  de  fondation,  et  sont  conduites 
chacune  par  un  bras  fixé  sur  le  tourillon  intérieur  du  cylindre  k  vapeur; 
k- l'extrémité  de  ce  bras  est  articulé  un  coulisseau  qui  glisse  dans  un  cadre 
venu  4e  forge  avec  la  tige  du  piston.  Deux  douilles  fixées  sur  la  plaque 
de  fondation,  et  dans  lesquelles  passe  cette  tige,  achèvent  de  la  guider  con- 
venablement Les  tubes  du  condenseur  sont  verticaux.  La  vapeur  les  par- 
court intérieurement  de  haut  en  bas.  De  petites  vannes  sont  disposées 
pour  permettre  de  marcher  avec  la  condensation  par  mélange. 

-%•  9*8  JMIacliine  •rdlnalre,  oscillante  vertleale  <li>«iie 
(à  voue»),  »Tee  coiideii0»tlon|Miv0iupfacei  tf^^&mlÊLemmht. 
—  MM.  J>  et  G.  Rennie^  de  Black/riars-Road,  Londres^  ont  confectionné 
pour  le  Nyanza,  appartenant  à  la  Compagnie  péninsuladre  et  orientale^  une . 
machine  k  deux  cylindres  oscillants  de  450  chevaux,  munie  de  condenseurs 
k  surface,  qui  diffère  sensiblement  du  type  précédent  pour  ce  qui  a  trait 
k  la  condensation.  Les  condenseurs  (un  par  cylindre)  sont  placés  sur  le 
côté  de  la  chambre  des  machines  près  de  la  muraille  du  bâtiment;  et  les 
pompes  k  air,  inclinées  Tune  vers  l'autre,  reçoivent  leur  mouvement  de 
grands  excentriques  fixés  au  milieu  de  l'arbre  intermédiaire.  Ces  excentri- 
ques, d'une  course  de  0*,838,  ont  un  diamètre  de  i*,575,  celui  de  Tarbre 
étant  de  0*,558.  Ce  sont,  sans  aucun  doute,  les  plus  grands  qui  aient  en- 
core été  construits.  Les  tubes  des  condenseurs  sont  verticaux;  la  vapeur 
passe  k  l'intérieur,  et  l'eau  de  circulation^  qui  les  enteure,  est  refoulée  par 
des  pompes  centrifuges  conduites  par  des  machines  auxiliaires  à  grande 
^tesse.  On  peut  marcher  en  condensant  par  contact  on  par  mélange»  — 
Mae  disposition  caractéristique  de  ces  machines  est  ^oe  l'iAtroductieB  m 
ftnt  par  des  tourillons  intérieurs,  et  l'évacuadon  par  Les  touriUona  ext^ 
rieurs  qui  sont  les  plus  rapprochés  des  cMkdenseiirSik  Ces  appareUa  smH 
d'uA  eigane  4e  détante  k  orifices  moltipleek 
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P1BMMC6  indiquée. 2.3(H«^de  75*» 

Pression  absolue  aux  chaudières ••*«  S**,7S 

Suff«£e  refroidissante  par  cheTal  iadiqi^ •       O'-'^^IO 

If*  Wts  Huebiiie  ordinaire,  ommVLltuÊÈm  ▼«rticale  droite 
'(à  roaes),  avee  eondenaation  i»ar  aarftiee  t  type  de  Day, 
Iiamb  et  Siuamero.  —  L'usine  Day,  Lamb  et  Sttmmerê^  de  Sour 
thamptoriy  a  construit,  pour  le  Syria^  bâtiment  apiMirtenant  à  l^  Compagnie 
péninsulaire  et  orientale^  et  de  même  type  que  le  Nymaa^  un  appareil  de 
450  chevaux  k  deux  cylindres  oscillants  et  avec  condenseurs  k  surface,  qui 
diffère  peu  de  celui  du  Nyûnza  construit  par  Bennie.  Les  deux  conden- 
seurs sont  placés  en  abord  près  de  la  muraille  du  bâtiment  et  un  peu  sur 
l'avant  des  axes  des  tourillons  des  cylindres  k  vapeur.  Des  deux  gruades 
pompes  des  condenseurs»  qui  sont  à  fourreau  et  conduites  par  un  vilebre- 
quin de  l'arbre  intermédiaire,  l'une  sert  de  pompe  à  air,  et  l'autre  de 
pompe  de  circulation.  Ces  deux  pompes  desservent  les  deux  condenseurs 
k  la  fois.  La  vapeur  arrive  k  la  partie  supérieure  des  tubes,  qui  sont  ver- 
ticaux, passe  a  Tintérieur  de  ceux-ci  et  est  enlevée  par  la  pompe  k  air. 
L'eau  de  circulation  arrive  aussi  à  la  partie  supérieure  du  condenseur;  elle 
est  enlevée  k  la  partie  inférieure  par  la  pompe  de  circulation  qui  agit  par 
aspiration.  Les  pistons  des  pompes  du  condenseur  portent  un  seul  clapet 
circulaire  en  caoutchouc;  pour  l'aspiration  et  pour  le  refoulemenly  il  n'y 
a  également  qu'un  seul  clapet  de  même  forme.  —  Gomme  sur  le  Nyanza, 
ce  sont  les  tourillons  extérieurs  qui  servent  k  l'évacuation.  Ces  machines 
ont  donné  de  très-bons  résultats.  La  suppression  des  grands  excentriques 
qui,  sur  le  type  de  MM.  Renniey  donnent  le  mouvement  aux  pompes  des 
condenseurs,  est  très-avantageuse. 

nr*  ^ll^  MacMne  ardinaire,  onelUante  Terticale  drmââe  (à 
raacs),  avee  eandensatiaM  par  siarikee  :  type  de  JdÉii^r- 
naann.  —  Ce  type  de  machines  est  celui  qui  a  été  appliqué  sur  le  yacht 
allemand  le  Hohenzolem.  Il  dLfifôre  peu  dans  son  ensemble  des  autres  types 
oscillants.  Les  cylindres  sont  munis  de  chemises  de  vapeur;  chacun  d'eux 
est  desservi  par  deux  tiroirs  ordinaires  en  coquille,  conduits  par  des  sec- 
teurs, et  avec  l'intermédiaire  obligé  de  l'arc  de  Penn.  Les  bielles  de  sus- 
pension de  ces  secteurs  sont  actionnées  par  une  petite  machine  k  vaj^ur. 
Il  existe,  pour  chaque  cylindre,  un  organe  de  détente  variable  placé  en 
avant  du  tourillon  d'introduction.  —  Deux  condenseurs  iiibulaires  sont 
placés  sur  l'avant  de  la  machine;  ils  ont  la  forme  rectangulaire;  la  vapeur 
passe  dans  les  tubes.  L*eau  de  circulation  est  refoulée  entre  les  tubes  par 
deux  pompes  centrifuges  actionnées  par  une  petite  machine  k  deux  cy- 
lindres; le  tout  est  placé  entre  les  deux  condensears.  —  La  plaque  de  fon- 
dation a  la  forme  ordinaire,  et  renferme  deux  condenseurs  par  mélange 
dont  on  peut  faire  usage  au  besoin^  et  qui  servent  en  temps  ordinaire  de 
réservoir  inférieur  aux  condenseurs  k  surface.  Les  pompes  k  air.sont  logées 
tBtre  les  condenseurs  par  mélange;  elles  sont  inclinées,  k  simple  effet,  et 
temrs  pistons  sont  conduits  pur  un  vâebrequin  defartee  de  couche. — Les 
pempeB  alwieirtaiits  eileaponipes  Aa  dde^deuat  p«r  etpèeo,  font  eondvHes 
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par  des  oreilles  des  cylindres;  elles  sont  à  simple  efifet  et  à  fourreau,  avec 
corps  de  pompes  inclinés. 

La  vapeur  est  fournie  par  six  chaudières  formant  deux  chaufferies  lon- 
gitudinales, de  12  fourneaux  sur  Tavant  et  de  10  sur  l'arrière  de  la  ma- 
chine. —  Les  roues  sont  à  pales  articulées. 

Puissance  indiquée ! S-OCO***  de  75^- 


Pression  absolue  aux  chaudières 3*^^00 

Introduction^  variable 0^6  k  0^2 

Surface  par  cheval  L  de  grille 1'**%^ 

indiqué  de  75^-    J  de  chauffe 0-%3500 

sur  les  pistons      (  refroidissante 0"*  %2330 


M*  S9g  Macliinefl  ordlnalreSy  horisontalefl  à  bielle  di- 
recte (à  roues),  avec  eondensatlon  par  «nrfflaee  :  type  de 
Rennle.  —  Un  type  de  machines  à  roues,  horizontales  à  bielle  directe  et 
à  2  cylindres,  a  été  construit  par  Tusine  Rennie  pour  plusieurs  bâtiments 
fluviaux  appartenant  à  la  Compagnie  de  navigation  à  vapeur  de  VEuphrate. 
Les  axes  des  cylindres  passent  par  Taxe  de  Tarbre  des  roues.  Les  tiroirs, 
en  coquille  ordinaire,  sont  sur  les  côtés  des  cylindres  et  en  dedans;  ils 
sont  conduits  par  des  secteurs.  —  Un  seul  condenseur  k  surface  à  tubes 
verticaux  placé  entre  les  deux  cylindres  dans  le  sens  transversal,  et  entre 
les  cylindres  et  Tarbrc  dans  le  sens  longitudinal,  est  tout  à  fait  en  dessous 
des  bâtis  qui  réunissent  les  cylindres  aux  paliers  de  Tarbre.  Les  pompes  à 
air  et  de  circulation  sont  verticales  et  à  fourreau  ;  elles  sont  situées  direc- 
tement au-dessous  de  Tarbre,  entre  les  deux  machines.  Ces  pompes  sont 
conduites  par  des  excentriques.  Sur  les  colliers  des  bielles  de  ces  excen- 
triques sont  articulées  de  petites  tringles  qui  donnent  le  mouvement  aux 
pompes  de  cale  et  d'alimentation. 

Le  Dijleh  possède  un  appareil  du  genre  que  nous  venons  de  décrire, 
d'une  force  nominale  de  70  chevaux  et  ayant  développé  233  chevaux  in- 
diqués. —  Les  aubes  des  roues  sont  articulées.  —  Il  n*y  a  de  neuf  dans  ce 
type  que  Tapplication  de  la  condensation  par  surface,  car  nous  avons 
donné,  au  n*  123  du  Grand  Traité,\a.  description  d'appareils  horizontaux  à 
bielle  directe  conduisant  des  roues,  fournis  par  le  Creusot  h  la  navigation 
fluviale. 

M""  t9.  Machines  ^Vooir,  inellnées  drolies  à  bielle 
directe  (à  roaes),  avec  eondensation  par  «urfaee  :  Types 
da  Creuset  et  de  Mormaiid.  —  Deux  machines  Compound^  à 
bielle  directe  et  à  roues,  ont  été  construites  pour  la  marine  française, 
par  l'usine  du  Creusot.  Chaque  appareil  a  denx  cylindres  fixes,  in- 
clinés à  45  degrés,  les  fonds  sur  l'arrière;  le  petit  cylindre  ou  cy- 
lindre admetteur  à  bâbord,  le  grand  cylindre  ou  cylindre  détendeur 
à  tribord.  Ces  organes  sont  munis  de  chemises  de  vapeur  indépen- 
dantes et  communiquant  directement  avec  les  chaudières.  Le  cy- 
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lindre  admetteur  possède,  en  outre,  une  deuxième  enveloppe  qui  lui 
sert  de  conduit  d'évacuation,  et  qui  forme  la  boîte  à  tiroir  du  cylindre 
détendeur  en  se  boulonnant  sur  la  table  de  ce  cylindre.  Les  pistons 
agissent  sur  des  manivelles  calées  à  90  degrés,  et  comme  les  ouver- 
tures d'introduction  du  cylindre  détendeur  ne  correspondent  pas  aux 
ouvertures  de  l'évacuation  du  cylindre  admetteur,  l'enveloppe  dont  il 
vient  d'être  question  sert  de  réservoir  intermédiaire  entre  les  deux  cy- 
lindres. La  vapeur  est  employée  à  haute  pression  ;  elle  travaille  d'abord 
dans  le  cylindre  admetteur,  où  elle  est  introduite  par  un  tiroir  placé 
sur  le  côté  extérieur  de  ce  cylindre.  A  l'évacuation  du  cylindre  admet- 
teur, la  vapeur  se  répand  dans  sa  deuxième  enveloppe,  et  est  dis- 
tribuée dans  le  grand  cylindre  où  elle  travaille  en  se  détendant.  Du 
cylindre  détendeur,  la  vapeur  est  évacuée  dans  un  condenseur  tubu- 
laire.  Les  deux  tiroirs  sont  en  coquille,  sans  compensateur  ;  celui 
du  cylindre , admetteur  est  simple;  celui  du  cylindre  détendeur  est 
à  double  orifice.  Ces  tiroirs  sont  conduits  par  des  secteurs  qui  ont 
un  arbre  de  relevage  commun.  L'introduction  est  de  0,7  dans  le 
cylindre  admetteur  et  peut  être  réduite  à  0,45  par  un  organe  de 
détente  à  plaque,  situé  sur  le  côté  de  la  boite  à  tiroir,  et  qui  est 
conduit  par  un  excentrique  à  calage  variable.  L'introduction  fixe 
dans  le  cylindre  détendeur  est  de  0,65.  Une  petite  soupape,  placée 
sur  le  fond  de  la  boîte  à  tiroir  du  cylindre  admetteur,  permet  d'en- 
voyer directement  la  vapeur  dans  l'enveloppe  d'évacuation  de  ce 
cylindre,  soit  pour  réchauffer  le  cylindre  détendeur,  soit  pour  assurer 
le  balancement  et  la  mise  en  marche  de  l'appareil  moteur. 

L'arbre  de  couche  est  porté  par  un  entablement  en  fonte,  soutenu 
par  huit  colonnes  en  acier  qui  reposent  sur  la  plaque  de  fondation  ; 
cet  entablement  est  relié  aux  cylindres  par  les  glissières.  Le  conden* 
sem*  a  la  forme  rectangulaire  et  contient  trois  faisceaux  de  tubes 
horizontaux  que  la  vapeur  contourne;  ce  récipient  est  placé  sur 
l'avant  des  cylindres,  au-dessous  de  leurs  glissières.  Un  robinet  d'in- 
jection directe  permet  d'introduire  l'eau  de  la  mer  dans  la  chambre 
à  vapeur  du  condenseur,  pour  réparer  les  pertes  d'eau  douce.  La 
pompe  à  air  est  à  simple  effet  et  à  fourreau  ;  elle  est  placée  à  bâbord, 
au-dessous  de  l'arbre  ;  sa  partie  inférieure  est  formée  par  la  plaque 
de  fondation  ;  son  piston  est  conduit  par  un  excentrique  monté  sur 
l'arbre  de  la  roue.  La  bâche  est  constituée  par  un  espace  annulaire 
qui  entoure  la  pompe  à  air  et  qui  fait  partie  de  la  plaque  de  fonda- 
tion. L'eau  de  circulation  est  envoyée  dans  le  condenseur  par  une 
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pcfmpe  centrifuge  que  oommande  une  petUe  machine  horhsootale  h 
bielle  directe,  par  rintermédiaire  d'ane  courroie»  Une  prise  d'eaa 
spéciale  permet  d'utiliser  la  pompe  de  circulation  comme  pompe  de 
cale.  Il  existe  deux  pompes  aliment&dres  et  deux  pompes  de  cale^ 
placées  à  tribord,  à  côté  du  cylindre  détendeur.  Ces  pompes  soot 
ccmduites  par  un  balancier  mis  en  mouvemoit  par  un  excentrique 
monté  sur  l'arbre  des  roues .  —  La  chaudière  est  cylindrique,  avec 
trois  foyera  intérieurs  et  sécheur  à  la  base  de  la  cheminée.  Elle  pos- 
sède, comme  appareil  auxiliaire  d'alimentation,  une  petite  pompe 
rotative  système  Behrens  (n""  6i  ^) . 

On  rencontre  les  machines  du  type  qui  nous  occupe  sur  les  avisos 
à  roues  Antilope  et  Pétrel 

iw.t<»....  i  nominale. 80*  de  300^" 

Pnimnce  |  ^^.^^^^ SW»"  de  75^ 

I  cylindre  admetteur 0,7  ^  0,45 

e;UDdr«  déteDdeor. ..... ...  0/» 
effective,  comparatiyement  à  une  machine 

à  détente  simple 0,«5  h  0,170 

Pression  absolue  aux  chaudières • 5*^,00 


Surface  par  chefal  indiqué  (  f  f^^^'  y.:'.::'.'.        Ï"'.,'^! 
de  73'- sur  le,  pistons     (  ^^^ji,.^^ o-S3*T5 


Jf.  Normand  du  Havre  a  construit  pour  le  petit  paquebot  VRirondeUe^ 
une  machine  Woolf  à  roues  dont  le  poids  et  Tencombrement  sont  considé- 
rablement réduits.  Les  deux  cylindres  sont  placés  l'un  sur  Fautre,  presque 
dans  le  plan  longitudinal  du  bâtiment,  et  ont  leurs  axes,  dont  le  prolon- 
gement rencontre  d^aiUeurs  Taxe  de  l'arbre,  légèrement  alternés.  Le  cy- 
lindre admetteur  est  en-dessus,  et  son  axe  est  presque  horizontal;  le  cylindre 
détendeur  est  en-dessous,  et  son  axe  est  très-incliné.  Le  volume  assez 
irrégulier  compris  entre  les  deux  cylindres  sert  de  réservoir  intermé- 
diaire. Il  n'existe  pas  de  chemise  de  vapeur  aux  cylindres,  mais  seulement 
des  enveloppes  isolantes.  Cette  circonstance  n*est  admissible  qu*en  vue  de 
la  rédnetion  de  poids,  et  le  degré  de  détente  ne  dépassant  pas  4,  avec  de 
la  vapeur  légèrement  surchauffée.  —  L'entablement  est  supporté  par  quatre 
colonnes  en  acier,  et  sa  partie  avaat  s'appuie  contre  un  fort  bau  transver- 
sal* La  partie  arrière  de  cet  entablement  forme  deux  branches  qui  vien- 
nent se  boulonner  sur  les  couvercles  des  cylindres.  La  transmission  de 
mouvement  est  à  bielle  directe  ;  les  glissières  sont  ménagées  dans  les  deux 
branches  de  Fentablement.  Les  bielles  ont  leur  pied  èi  fourche,  et  les  axes 
sont  légèrement  dévoyés  par  rapport  à  ceux  des  cylindres,  tout  en  leur 
restant  parallèles;  les  tètes  de  bielles  sont  simples  et  à  chappe.  L'arbre 
est  en  deux  parties  seulement;  chacune  d'elles  repose  sur  un  palier  exté- 
rieur et  sur  un  palier  de  l'entablement.  Dans  l'évidement  de  ce  dernier, 
entre  les  deux  paliers,  se  trouvent  deux  maBiveOes,  une  pour  chaque 
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sribre,  dont  les  soies  sont  reliées  par  vue  menotte  placée  entre  les  tètes 
des  bielles.  La  longueur  de  cette  menotte  est  combinée  avec  rincUnaison 
des  axes  des  cylindres,  pour  que  les  quatre  points  morts  soient  deux  à 
deux  à  90*.  — Les  tiroirs  sont  on  coquille;  ils  sont  conduits  par  des  sec- 
teurs dont  les  excentriquessontmontéscôtek  côte  sur  Tarbre  debftbord»en 
dehors  de  l'entablement  Le  changement  de  suspension  des  secteurs  s'ef- 
fectue au  moyen  d'un,  système  de  leviers  montés  sur  un  arbre  de  relevage 
commun  et  actionné  par  une  vis  et  un  volant.  On  introduit  directement 
dans  le  réservoir  intermédiaire  pour  faciliter  la  mise  en  marche. 

Un  condenseur  à  surface  de  forme  rectangulaire  est  placé  en  travers, 
sur  l'avant  des  cylindres  et  au-dessous  de  l'entablement.  Les  tubes  ne 
forment  qu'un  seol  groupe  que  la  vapeur  contourne  et  que  l'eau  de  cir- 
culation traverse.  La  jonction  des  tubes  sur  chaque  plaque  de  tête  est 
faite  ^u  moyen  d'une  plaque  de  caoutchouc  serrée  par  une  plaque  en 
bronze  très-épaisse.  Les  tubes  font  saillie  sur  la  plaque  de  tête  et  les  bouts 
sont  logés  dans  des  cavités  cylindriques,  d'un  diamètre  un  peu  plus  grand 
et  d'une  hauteur  égale  au  diamètre  du  tube,  pratiquées  dans  la  plaque  de 
serrage.  Les  intervalles  libres  autour  des  tubes  sont  destinés  à  recevoir  le 
caoutchouc  refoulé  par  cette  dernière  plaque.  Les  cavités  cylindriques  de 
la  plaque  de  serrage  sont  prolongées  par  des  troncs  de  cône  dont  la  petite 
base  est  égaie  au  diamètre  intérieur  des  tubes,  et  dont  la  grande  base  vaut 
une  fois  et  demi  ce  diamètre.  La  hauteur  des  troncs  de  cône  est  d'environ 
deux  fois  le  diamètre  d'un  tube.  Cette  disposition  a  pour  but  de  facilite;*  la 
circulation  de  l'eau  froide. 

La  pompe  à  air  est  aspirante  élévatoire,  avec  une  tige  formant  four- 
reau. Elle  est  placée  sur  l'avant  du  condenseur  et  son  piston  est  com- 
mandé par  la  traverse  de  piston  du  cylindre  détendeur,  au  moyen,  de 
bielles  et  de  leviers,  ces  derniers  étant  montés  sur  un  arbre  horizontal 
dont  les  paliers  sont  venus  de  fonte  avec  le  condenseur.  —  La  b&che  à  eau 
douce  est  sur  l'avant  de  la  pompe  à  air,  droit  au-dessous  de  l'arbre.  — 11 
n'existe  pas  de  pompe  de  circulation;  l'eau  froide  est  refoulée  dans  le 
condenseur  par  la  vitesse  du  navire.  Une  coquille  de  prise  d'eau,  placée  à 
tribord,  un  peu  sur  l'avant  du  travers  de  l'arbre,  est  prolongée  dans  le 
navire  par  un  canal  qui  s'incline  sur  l'arrière  en  s'arrondissant,  et  qui 
vient  aboutir  au  condenseur.  A  bâbord,  il  existe  un  autre  canal  dont  la 
courbure  est  inverse  de  celle  du  premier,  et  qui  s'incline  encore  sur  l'ar- 
rière pour  aboutir  à  l'orifice  de  sortie.  Chaque  canal  est  muni  d'un  obtu- 
rateur, et  celui  de  bâbord  possède  un  tuyau  de  vapeur,  faisant  office  de 
giffard,  et  qui  détermine  la  circulation  de  l'eau  froide  au  moment  de  l'ap- 
pareillage. D'après  les  constatations  faites  aux  essais,  la  vitesse  de  circu- 
lation de  l'eau,  à  toute  vitesse,  est  les  0,30  de  celle  du  navire.  Le  vide  at- 
teint 68  centimètres  de  mercure. 

Deux  pompes  alimentaires  et  une  pompe  de  cale,  à  piston  plongeur  et  à 
fourreau,  sont  placées  à  côté  de  la  pompe  à  air,  à  tribord.  Les  pistons 
sont  actionnés  par  un  levier  monté  sur  l'arbre  de  la  pompe  à  air.  —  La 
chaudière  est  en  tôle  d'acier. 

Cette  machine  est  d'une  grande  légèreté,  et  néanmoîas  très^olîde;  eu 
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égard  à  sa  position  centrale  dans  le  bâtiment»  elle  est  presque  complé* 
tendent  à  Tabri  de  Tinfluence  des  déformations  du  navire. 

Puissance  indiquée 400*^  de  75*" 

Introduction  à  tous  les  cylindres 0,68 

Introduction  effective,  comparativement  &  une  machine  &  détente  simple.  .  0,25 

Nombre  de  tours  par  minute 47 

Pression  absolue  aux  chaudières 3"',30 

Par  chetal  indiqué    (  *"f '«  /«  «riU* 1^-08 

de  TS"^"             }  surface  do  chauffe 0»-%3160 

sur  les  pistons  '     f  *^^^*^®  refroidissante 0-SÎ040 

\  poids  estimé  de  Teau  de  circulation  par  heure.  .  1.075^« 

m**  «9jo  Maeblne  H^oolf,  oseUlante  Terticale  droite  (à 
roaes),  avee  eondensation  par  «nrfaee  :  Type  de  Penn. — 

Les  machines  ordinaires  à  deux  cylindres  oscillants  du  vapeur  Fayoum^ 
appartenant  au  vice-roi  d'Egypte^  construites  par  Penn,  ont  été  modifiées 
dans  le  système  Woolf  par  le  môme  constructeur,  avec  addition  d'un  con- 
denseur par  surface.  —  Les  deux  cylindres  primitifs  avaient  1",675  de 
diamètre,  1",828  de  course,  et  recevaient  la  vapeur  à  une  pression  de 
2'*,7o.  Les  nouveaux  cylindres  ont  conservé  la  même  course  de  piston, 
mais  leurs  diamètres  sont  :  1",447  pour  le  cylindre  admetteur  et  2",412 
pour  le  cylindre  détendeur;  de  plus,  la  pression  de  la  vapeur  a  été  portée 
a  5",75.  —  La  machine  est  pourvue  d'un  organe  de  détente  pour  le 
cylindre  admetteur,  et  l'introduction  peut  varier  de  0,40  à  0,166.  L'intro- 
duction effective,  comparativement  a  une  machine  à  détente  simple,  peut 
par  suite  varier  de  0,15  à  0,06.  —  L'eau  de  circulation  est  refoulée  à  tra- 
vers les  tubes  du  condenseur  par  une  pompe  centrifuge  mue  par  une 
machine  spéciale. 

La  vapeur  est  fournie  par  quatre  chaudières  cylindriques.  Aux  essais  à 
vitesse  réduite,  la  dépense  de  combustible  a  été  trouvée  de  0*»,86  par  cheval 
indiqué  et  par  heure.  —  Comparativement  à  l'ancien  appareil,  la  dépense 
en  service  courant  a  été  réduite  de  plus  de  moitié. 


GHàP.  II,  §  3.  Description  des  types  régents 

DE   MACHINES  ORDINAIRES  A  HÉLICE. 


lf<*  23.  ^  1.  Machine  double  ordinaire,  à  pilon  (à  deux  béiioet),  avec  oondema- 
tlon  i>ar  turffaoe  ;  type  des  Chantiers  et  ateliem  de  l'Océan.  —  1.  Waehinet  or- 
dinairef ,  à  pilon  (à  hélice),  tant  condensation  ou  avec  condensation  par  surface  : 
types  des  forces  et  chantiers  de  la  Méditerranée  —  8.  Machine  ordinaire,  à  pilon 
(à  hélice),  avec  condensation  par  mélangée  :  type  dlndret.  —  h.  Machines  ordinaires, 
à  pilon  (à  hélice),  avec  condensation  par  surface  :  type  de  Caird.  —  6.  Machines  or- 
dinaires, à  pilon  (à  hélice),  avec  condensation  par  surface  :  type  de  If  apler.  —  i.  Ma- 
chines ordinaires,  à  pilon  (à  hélice),  avec  condensation  par  surface  ou  par  mé- 
langée :  types  de  Penn ,  de  Randolph  et  BIder,  d^Znelis,  de  Jack  et  de  CJourlay. 
—  7.  Machine  ordinaire,  à  pilon  (à  hélice),  avec  condensation  par  surface  :  type 
de  Todd  et  Blac  Greçor.  —  8.  BEachine  ordinaire,  à  pilon  (à  hélice),  avec  con- 
densation par  surface  :  type  de  Morrison,  Robert  et  O*.^  t.  Machines  ordinaires. 
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à  pttoa  (à  héUoe),  aveo  oondematton  par  mèUnge:  type  de  RIohavdMni.  — 
!•.  Vaobines  ordiaairef,  à  pilon  (à  hélice),  aveo  condentetloa  par  mélange  on 
par  turfaoe  :  types  de  Lalrd,  de  Benny  et  de  Chriohton. 

V*  M9^  HaelUne  doiiMe  ordinaire,  h  pilon  (à  deux  hé- 
lloeo'),  a^ee  eondensatlon  païQoarfiiee  t  type  des  eitantloro 
et  ateliers  de  rUcéan.  —  Ce  type  comporte  deux  machines  distinctes, 
ayant  chacune  deux  cylindres  dont  les  manivelles  sont  calées  à  angle  droit  ; 
ces  machines  conduisent  deux  hélices  indépendantes.  —  La  condensation 
s'opère  par  surface;  il  n'y  a  qu'un  condenseur  par  machine.  —  Les  cylin- 
dres sont  réunis  deux  à  deux  et  sont  supportés  par  le  condenseur  et  par 
deux  bâtis  ;  ils  sont  munis  d'une  enveloppe  dans  laquelle  passe  la  vapeur 
avant  d'arriver  aux  registres.  —  Les  plaques  de  fondation  des  deux  ma- 
chines sont  boulonnées  ensemble;  elles  portent  directement  les  conden- 
seurs et  les  bâtis.  Dans  chaque  machine,  les  pompes  k  air  et  les  paliers 
de  Tarbre  sont  venus  de  fonte  avec  la  plaque  de  fondation,  ainsi  qu'une 
capacité  dans  laquelle  se  rend  Teau  produite  par  la  condensation.  —  Les 
tiroirs  fonctionnent  comme  des  tiroirs  en  D;  mais  ils  ont  la  forme  des 
tiroirs  en  coquille,  et  sont  munis  d'une  garniture  de  compensateur  pressée 
par  des  ressorts  qui  empêchent  les  tiroirs  de  se  décoller.  Ces  tiroirs  sont 
conduits  par  des  secteurs  ;  ils  sont  placés  à  l'opposé  des  faces  de  contact 
des  cylindres.  Les  orifices  du  bas,  c'est-à-dire  ceux  qui  sont  opposés  à 
l'arbre,  ont  leurs  arôtes  d'introduction  de  forme  triangulaire;  de  cette 
façon  l'action  de  l'avance  à  l'introduction  est  modérée,  et  la  quantité  de 
vapeur  introduite  dans  les  cylindres  est  plus  faible  quand  les  pistons 
s'al)aissent  que  quand  ils  s'élèvent,  ce  qui  compense  l'action  du  poids  de 
ces  pistons.  —  Il  n'y  a  pas  d'organe  spécial  de  détente  variable  autre 
que  les  secteurs  de  renversement  de  marche,  qui  permettent  de  diminuer 
rintroduction  jusqu'à  0,45. 

Les  pistons  sont  en  fer  foi^é  d'une  seule  pièce,  sans  couronnes  rappor- 
tées; ils  ont  des  rainures  circulaires  dans  lesquelles^ on  fait  pénétrer 
les  bagues  en  les  ouvrant;  des  ressorts  appliquent  ces  bagues  contre  le 
cylindre.  —  Les  tiges  de  pistons,  au  nombre  de  deux  par  cylindre,  sont  en 
acier;  elles  se  fixent  sur  une  traverse  guidée  par  deux  doubles  glissières. 
Les  manivelles  sont  équilibrées.  —  Dans  chaque  machine,  le  condenseur 
est  placé  en  abord  du  cylindre  et  au-dessous  ;  les  tubes  sont  verticaux  et 
en  deux  faisceaux;  la  vapeur  les  contourne.  —  L*eau  de  circulation  est 
refoulée  par  une  pompe  horizontale  à  double  effet,  placée  sur  l'avant  de 
la  machine,  et  conduite  par  un  excentrique;  les  courants  d'eau  et  de 
vapeur  marchent  en  sens  contraire.  —  Les  pompes  à  air,  au  nombre  de 
deux  par  machine,  sont  verticales  et  k  simple  effet;  elles  sont  placées  au- 
dessous  et  a  côté  de  chaque  cylindre,  vers  le  milieu  du  navire.  Les  pistons 
de  ces  pompes  sont  conduits  chacun  par  deux  balanciers  mis  en  mouve- 
ment par  les  traverses  des  pistons  moteurs.  —  Les  bâches  h  eau  douce  ont 
une  décharge  accidentelle. 

Les  pompes  alimentaires  sont  verticales  et  à  piston  plongeur;  elles 
sont  placées  sur  l'avant  au-dessous  de  l'arbre;  les  pistons  sont  conduits 
par  des  excentriques.  -^  Les  pompes  de  cale  sont  sur  l'arrière,  disposées 
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symétriquement  par  rapport  aux  pompes  alimentaires.  —  Une  grande 
pompe  à  vapeur  du  système  américain  Leed  et  Lamed  (n*  63 J,  et  tout  à 
fait  indépendante  de  l'appareil  moteur,  est  placée  sur  Tarrière  des  ma- 
chines; cette  pompe  est  destinée  à  faire  face  h  une  roie  d*ean. 

Ce  type,  qui  se  tronve  sur  raviso*  FHirondelle,  est  parfaitement  rémai 
et  a  donné  de  très-bons  résultats.  Ajoutons  que  chaque  machine  est 
pourvue  d'un  régulateur  hydraulique  qui  fonctionne  sotts  Faction  du 
refoulement  de  la  pompe  de  circulation  (n""  33|).  La  vapeur  a  été  fournie, 
jusqu'à  ces  dernières  années,  par  des  générateurs  Belleville  (n*  6I4)  en 
douze  corps. 

f  nominale 480"^  de  300P- 

Puissance  }  indiquée. IJBÛO^  de  7&^ 

Pression  absolue  aux  chaudières 5*^,00 

Introduction Tsriable  de  0^65  à  0,45 

Surface  par  cfaeral  (  de  grille 1*"-*,T5 

iodiqué  de  75^     l  de  ohinffe 0"*',5t94 

sur  les  pistons     (  refroidissante 0"*  *^75 

Consommât"  de  charbon  par  heure  et  par  cheTal  indiqué.  1^,190 

Actuellement,  les  machines  de  YHirondelle  fonctionnent  au  Woolf.  Un 
petit  cylindre  a  été  placé  sur  chacun  des  grands,  avec  un  diamètre  moitié 
de  celui  de  ce  dernier.  Le  régulateur  hydraulique  a  été  supprimé,  et  les 
pompes  k  air,  qui  étaient  à  piston  plongeur,  sont  maintenant  à  fourreau. 
D'autre  part,  la  vapeur  est  fournie  par  quatre  chaudières  cylindriques  à 
deux  foyers,  type  réglementaire  (n*  60,). 

Pression  absolue  aux  chaudières 5**,00 

Surface  par  cheval  indiqué  C  de  grille i^'*y(fl 

de  75^"  sur  les  pistons     (  de  chauffe 0»'«,275î 

Consommation  de  charbon  par  heure  et  par  cheyal  indiqué.  .  0^,970 

H*  IMs  ]II»dklne«  ordinaires,  h  pltoM  (à  liéllce),  «ans 
«•■ideitiMitloii  ou  aveo  oondeiMatioia  par  aorteee  t  tjpmm 
dea  torgaM  et  eteaaitlera  de  la  Méditerranée.  —  Les  forges  ei 
chantiers  ont  construit  un  grand  nombre  de  machines  à  pilon  à  un*  seul 
cylindre  pour  des  canonnières  appartenant  à  la  marine  française.  Ces  ma- 
chines, de  la  force  de  12  chevaux  de  300  kilogrammètres,  fonctionnent  à 
haute  pression  et  sans  condensation.  —  Le  distributeur  est  un  tiroir  en 
coquille  simple  conduit  par  un  secteur;  il  n'existe  pas  d^organe  de  dé- 
tente variable.  —  Ces  machines  sont  alimentées  par  des  chaudières  cylia- 
driques,  tubulaires  à  retour  de  flamme. 

Pression  absolue  aux  chnudières. 4*^,75 

Introduction • 0,75 

Surface  par  cheval  indiqué  (  de  grille 3*"-%85 

de  75''"  sur  les  pistons      (  de  chauffe. 0*'«,8645 

Les  forges  et  chantiers  ont  construit  sur  le  même  type  des  appareils  de 
15  cheraux  de  300  kilogrammètres  pour  des  canonnières  démontables.  — - 
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Ces  viachiaeSy  qui  ne  cora|N)iient  également  qa*an  seul  cylindre,  sont 
fflimif  s  d'un  condensear  à  snrftiee,  destiné  à  fonctionner  pour  le  cas  de 
nm^gation  dans  Feau  salée.  Lorsque  le  condenseur  ne  fonctionne  pas, 
ré¥acQation  se  fait  dans  la  cheminée. 

Pression  absolne  aux  chaudières. •••.      5*S00 

Introduction 0,70 

Surface  par  choTal  f  de  grille 3*"'*,03 

indiqué  de  75^     |  de  chauffe 0"-%7166 

sur  les  pistons      (  lefroidissaiite 0"*%8333 

Citons  encore  les  machines  k  deux  cylindres  de  120  chevaux  de  225  kilo- 
grammètres,  construites  pour  les  porteurs  de  minerai  appartenant  à  la 
Compagnie  générale  des  transports  maritimes,  et  dans  lesquelles  la  conden- 
sation s'effectue  à  volonté  par  contact  ou  par  mélange.  —  Enfin  les  ma- 
chines de  60  chevaux  de  225  kilogramm êtres,  montées  sur  les  porteurs  de 
vase  qui  ont  fait  le  service  du  canal  de  Suez,  et  qui  ont  deux  cylindres 
commandant  chacun  une  hélice  et  fonctionnant  k  haute  pression  sans 
condensation. 

Toutes  ces  machines  sont  d'une  grande  simplicité  de  construction  ;  elles 
sont  robustes, et  la  plupart  ont  déjà  fait  un  service  très-actif  sans  aucune 
avarie. 

HT*  SS»  MacMIne  ordinaire,  à  pilon  (jk  hiélice),  aver 
•ondensation  par  ntéians^e  t  type  d'Indret.  —  Ce  type  com- 
porte deux  appareils  distincts  h.  deux  cylindres,  menant  chacun  une  hé- 
lice. Il  n'existe  qu'une  seule  plaque  de  fondation  pour  les  deux  machines; 
les  cylindres  sont  supportés  par  des  bâtis  en  fonte  formant  glissière;  les 
pieds  de  bielle  sont  k  fourche;  chaque  arbre  moteur  a  quatre  paliers.  — 
Les  tiroirs  a  double  orifice,  sans  compensateur,  sont  munis  de  contre-tiges; 
Qs  sont  placés  entre  les  deux  cylindres  dans  une  boîte  commune  qui  relie 
ces  deux  récipients.  Ces  tiroirs  sont  conduits  par  des  secteurs  qui  per- 
mettent de  faire  varier  Tîntroduction.  Chaque  secteur  est  formé  d'un  seul 
arc  qui  s'engage  dans  un  genou  cylindrique  en  bronze  porté  par  la  tige  de 
tiroir.  —  Le  conduit  de  vapeur  venant  des  chaudières  se  bifurque  entre 
les  deux  machines;  il  y  a  un  registre  pour  chaque  appareil.  ~  Les  bâtis 
inférieurs  en  abord  forment  condenseur  et  communiquent  avec  un  com- 
partiment de  la  plaque  de  fondation  ;  la  condensation  s'opère  par  mélange, 
n  n'existe  qu'une  seule  pompe  k  air  par  machine;  elle  est  k  simple  effet; 
tous  les  clapets  sont  en  caoutchouc.  Cette  pompe  est  conduite  par  un 
double  balancier  dont  les  flasque^,  en  fer  forgé,  reçoivent  leur  mouvement 
d'une  traverse  de  piston  ;  ce  balancier  mène  aussi  les  pompes  alimentaires 
et  les  pompes  de  cale. 

On  rencontre  une  machine  de  ce  type  sur  l'aviso  Bruix, 

.      ,  .,    i  nominale 150«^  de  300^- 

Puissance  des  deux  appareils  {  ^^^^ ÔOO*"  de  75^" 

Inlroduetion • 0,73  k  0,50 

Pression  absolue  aox  chaudières 2**,75 

Surface  par  cheval  indiqué  ^  de  grille l'""%58 

de  7B^  sur  les  pistons     i  de  chauffe 0-*%40tô 
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HT*  ts^  Maeliine»  ordinaires,  h  plian  (à  hiélice'),  avee 
SMt  1,  condensation  par  aurfiRce  t  type  de  Calrd.  —  Le  type  Çatrd, 
PI.  I.  représenté  en  secL  i,  pZ.  I,  a  été  appliqué  sur  un  grand  nombre  de  paque- 
bots du  commerce.  La  légende  adjointe  à  la  pi.  I  donne  une  description 
suffisamment  détaillée  de  ce  type;  nous  ajouterons  seulement  quelques 
explications.  —  L'appareil  complet  comporte  deux  cylindres  montés  sur 
des  bâtis  évasés  à  leur  partie  inférieure,  pour  livrer  passage  a  la  mani- 
velle. Les  cylindres  sont  reliés  entre  eux  par  les  boites  à  tiroirs  et  la  boîte 
commune  aux  organes  de  détente  variable,  qui  se  trouvent  placés  entre  ces 
deux  récipients.  —  Les  tiges  de  piston  sont  coniques  à  leur  emmanchement 
et  sont  retenues  par  des  écrous.  Chaque  tète  de  tige  de  piston  porte  un 
palier  venu  de  forge  avec  cette  tige  et  sur  lequel  sont  rapportés  les  cou- 
lisseaux.  La  glissière  est  formée  par  les  bâtis.  Les  pieds  des  grandes  bielles 
sont  à  fourche  et  portent  eux-mêmes  leurs  tourillons;  ces  derniers  oscillent 
dans  les  paliers  de  tige  de  piston. 

Les  tiroirs  sont  en  coquille  à  double  orifice  sans  compensateur;  ils  sont 
conduits  par  des  secteurs  qui  ont  un  arbre  de  relevage  commun.  Cet  arbre 
reçoit  son  mouvement  d'un  volant  de  mise  en  train  par  Tin  terni  édiaire 
d'un  engrenage.  —  Les  organes  de  détente  sont  des  plaques  à  orifices 
multiples  ;  ils  sont  conduits  par  des  secteurs  dont  le  changement  de  sus- 
pension fait  varier  le  degré  d'introduction  depuis  0,5  jusqu'à  0,3  de  la 
course.  11  n'y  a  pas  de  système  de  déclanchement.  —  Le  conduit  d'arrivée 
de  vapeur  débouche  dans  la  boîte  commune  aux  deux  organes  de  détente. 
L'introduction  fixe  réglée  par  les  tiroirs  est  en  moyenne  de  0,7;  mais 
comme  les  organes  de  détente  variable  ne  se  déclanchent  pas,  il  en  résulte 
que  pour  la  marche  à  toute  puissance  Tintroduction  maximum  est  de  0,5 
de  la  course. 

Il  n'existe  qu'un  seul  condenseur  tubulaire  placé  à  tribord;  les  tubes 
forment  deux  faisceaux  pour  la  circulation  de  l'eau  refroidissante.  —  Ce 
condenseur  est  desservi  par  deux  pompes  à  air  aspirantes  élévatoires;  les 
pistons  de  ces  pompes  sont  a  fourreau  et  reçoivent  leur  mouvement  des 
tourillons  des  pieds  de  bielle  par  l'intermédiaire  de  balancier  en  tôle  A;, 
fig.  1  et  3,  dont  les  flasques  embrassent  le  bâti.  Ces  balanciers  con- 
duisent également  les  pompes  alimentaires  et  les  pompes  de  cale.  —  La 
pompe  de  circulation  est  à  double  effet;  elle  agit  par  refoulement  à  tra- 
vers les  tubes  du  condenseur.  Cette  pompe  est  conduite  par  un  bouton 
excentré  qui  termine  l'arbre  moteur,  et  au  moyen  d'un  cadre  que  ce 
bouton  met  en  mouvement.  —  A  sa  sort^  des  cylindres,  la  vapeur  pénètre 
dans  le  condenseur  par  les  conduits  E',  flg,  1,  et  arrive  dans  une  coquille 
que  forme  au-dessus  des  tubes  la  partie  supérieure  de  ce  condenseur. 
Cette  vapeur  contourne  successivement  tous  les  tubes  qui  la  refroidissent 
et  tombe  à  l'état  liquide  dans  un  compartiment  inférieur  où  puisent  les 
pompes  à  air.  L'eau  froide  suit  une  marche  inverse  de  celle  de  la  vapeur. 
—  La  bâche  à  eau  douce  est  complètement  fermée  à  l'air  libre;  elle  com- 
munique avec  le  tuyau  de  refoulement  de  là  pompe  de  circulation  par 
l'intermédiaire  d'une  décharge  accidentelle  D«,  munie  d'un  clapet  qui  est 
maintenu  sur  son  siège  par  un  ressort  à  boudin.  Ce  clapet  s'ouvre  au 
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refoulement  de  la  pompe  à  air  pour  laisser  échapper  Texcès  d*air  ou  d'eau 
contenu  dans  la  bâche. 

Le  type  qui  nous  occupe  est  accessible  dans  toutes  ses  parties;  la  forme 
des  bâtis  est  très-favorable  k  la  stabilité.  Les  condenseurs  sont  suffi- 
samment éloignés  des  cylindres  et  les  rentrées  d'air  par  les  joints  sont 
peu  à  craindre.  —  Ce  type  de  machines  a  été  appliqué  sur  un  grand  nombre 
de  bâtiments  de  commerce  anglais  et  autres,  et  dont  plusieurs  appartien- 
nent à  la  Compagnie  marseillaise  de  navigation  à  vapeur  {Marc  Fraissinet 
père  et  ^Is). 

]¥*  935  IHaclilnea  ordinaires,  k  pilon  (à  hiélice),  avec 
eondenaatlon  par  «arOice  1  type  de'Biapler.  —  Les  machines 
des  paquebots  transatlantiques,  Perdre  et  Ville  de  Paris ^  construites  par 
Napier,  sont  les  appareils  les  plus  puissants  qui  aient  été  faits  dans  le 
type  à  pilon.  Ils  comportent  deux  cylindres  reliés  par  les  boîtes  à  tiroirs 
et  la  boîte  à  détente.  Chaque  cylindre  est  supporté  par  deux  forts  bâtis 
creux  à  section  rectangulaire,  formant  glissière  et  évasés  par  le  bas  pour 
livrer  passage  au  coude  de  Tarbre;  ces  bâtis  reposent  sur  une  plaque  de 
fondation.  —  L'arbre  moteur  est  en  deux  parties,  avec  jonction  au  milieu . 
de  sa  longueur,  entre  les  deux  coudes;  il  est  supporté  par  quatre  paliers 
dont  les  coussinets  sont  en  bronze,  sans  autifriction.  —  Chaque*  tête  de 
tige  de  piston  est  terminée  par  un  palier  qui  embrasse  le  tourillon  porté 
par  le  pied  àfourche  de  la  grande  bielle.—  Les  tiroirs  sont  en  coquille  à  double 
orifice;  ils  sont  conduits  par  des  secteurs  horizontaux,  formés  d'un  seul 
arc  en  deux  parties  juxtaposées;  cet  arc  traverse  une  mortaise  garnie  de 
coussinets,  qui  est  pratiquée  dans  la  tige  du  tiroir.  Les  bielles  de  sus- 
pension des  secteurs  sont  reliées  k  une  traverse  commune  que  met  en 
mouvement  une  forte  tige  taraudée  à  filets  carrés;  on  fait  tourner  cette 
tige  au  moyen  d'un  engrenage  et  d*un  volant.  Le  déplacement  des  secteurs 
est  aidé  par  le  piston  d'un  petit  cylindre  à  vapeur;  la  tige  de  ce  piston  agit 
directement  sur  la  traverse  commune  aux  bielles  de  suspension.  Le  frot- 
tement de  ]a  vis  et  celui  de  l'engrenage  sont  suffisants  pour  empêcher  le 
volant  de  tourner  sous  Faction  de  la  vapeur;  mais  il  suffit  d'un  seul 
homme  agissant  sur  le  volant  pour  changer  rapidement  la  suspension  des 
secteurs  ;  le  volant  s*arrête  dès  que  l'homme  cesse  d'agir.  —  Les  organes 
de  détente  variable  sont  des  plaques  à  orifices  multiples,  situées  dans  une 
boîte  commune  où  débouche  le  tuyau  de  vapeur. 

Deux  condenseurs  tubulaires,  indépendants  des  cylindres  et  des  bâtis, 
sont  placés  a  tribord  sur  la  plaque  de  fondation.  Les  tubes  sont  horizon- 
taux; la  vapeur  les  contourne.  Ces  tubes  sont  rendus  étanches  par  une 
plaque  en  caoutchouc  qu'ils  traversent  à  force,  dans  des  trous  plus  petits 
que  leur  diamètre;  cette  plaque  de  caoutchouc  s'étend  sur  toute  la  surface 
de  la  plaque  de  tête  ;  elle  est  fortement  serrée  sur  cette  dernière  par  une 
plaque  démontable.  —  Les  pompes  de  circulation  sont  horizontales  à 
double  effet  et  k  fourreau;  elles  agissent  par  refoulement  à  travers  les 
tubes.  Ces  pompes  sont  placées,  Tune  sur  Tavant,  l'autre  sur  l'arrière;  la 
première  est  conduite  par  un  bouton  excentré  du  bout  de  l'arbre;  la 
seconde,  par  un  excentrique.  ^  Les  pompes  à  air  sont  verticales  et  à 


46    TYPES  RÉGENTS  DE  MACHINES  ORDlNiJRSS  L  HÉUGfi.  —  N«  S3» 

simple  effet;  elles  sont  conduites  par  des  balanciers  douilles  en  tûle^  qui 
reçoivent  leur  mouvement  des  tourillons  de  pied  de  bielle.  Tous  les  cla- 
pets sont  circulaires  et  en  caoutchouc.  Les  pompes  à  air  ont  un  volusie 
suffisant  pour  que  la  condensation  puisse  être  effectuée  par  mélange  ea 
cas  d'avarie  des  tubes;  chaque  condenseur  est  muni  d'une  injection  ordi- 
naire, et  les  bâches  peuvent  communiquer  avec  le  tuyau  de  refoulement 
des  pompes  de  circulation.  —  Les  pompes  alimentaires  et  les  pompes  de 
cale  sont  conduites  par  les  traverses  des  tiges  de  pompe  à  air. 

Ce  type,  d'une  construction  très-hardie,  est  remarquable  par  sa  solidité, 
malgré  sa  puissance  et  l'élévation  considérable  des:  cylindres  au-dessus 
de  la  plaque  de  fondation*  Ces  derniers  récipients  sont  d'ailleurs  parfaite- 
tement  isolés  des  condenseurs,  avec  lesquels  ils  ne  communiquent  que  par 
les  tuyaux  d'évacuation.  Toutes  les  parties  de  l'appareil  sont  accessibles 
et  d'une  surveillance  facile. 

,    .           {  nominale '    LOOe*"» 

^^'^^^^  \  indiquée 3.400*»»  de  75»^- 

Introdaetion r 0,d5 

Pression  al>solae  aux  chaudières. 2**,5 

Surface  par  cheval  (  de  grille • 1*"*%50 

indiqué  de  TS"»-     l  de  chauffe 0-%4483 

sur  le»  pistons      (  refroidissante 0*",3S12 

Dans  ces  derniers  temps,  les  machines  de  la  Ville  de  Paris  et  du  Pereire 
ont  été  transformées  en  machine  de  Woolf,  par  fadjoncûon  d'un  cylindre 
admetteur  pour  chacun  des  anciens  cylindres,  qui  sont  ainsi  devenus 
détendeurs.  La  pression  de  la  vapeur  aux  chaudières  a  été  augmentée. 

IV"  9Se  Maehlii^*  ordinaires,  h  pilon  C^  iiéiice'),  aTec  con- 
densation par  anrftiee  ou  par  mélange  t  types  de  Penn, 
de  Randolpli  et  Eider,  d'InsliSi  de  ^adfeetdeConrlay*  — 
Dans  tous  ces  types,  les  tiroirs  sont  placés  entre  les  deux  cylindres,  tantôt 
dans  une  boite  commune  avec  les  organes  de  détente  sur  leur  dos,  tantôt 
dans  des  boites  séparées,  qui,  dans  tous  les  cas,  relient  les  deux  cylindres 
entre  eux.  Ces  tiroirs  sont  conduits  par  des  secteurs.  On  rencontre  les 
machines  de  ces  divers  types  dans  un  grand  nombre  de  bâtiments  du 
commerce  anglais  et  sur  quelques  paquebots. 

Les  machines  de  Randolph  et  Elder  et  celles  de  Penn  ressemblent,  dans 
leurs  dispositions  essentielles,  au  type  Catrd  décrit  ci-dessus  (n*  23  J.  — Il 
n'existe  qu'un  condenseur  à  surface  faisant  partie  des  bâtis  ;  les  tubes  sont 
horizontaux  et  la  vapeur  les  contourne.  La  pompe  à  air  et  la  pompe  de  cir- 
culation sont  conduites  par  des  balanciers  comme  dans  le  type  précité. 
—  Dans  le  type  de  Penn,  Peau  de  circulation  est  refoulée  par  une  pompe 
rotative.  —  Les  bâches  ont  un  tuyau  ée  décharge,  et  les  condenseurs  sont 
munis  d*uDe  injection  directe; 

Dans  le  type  de  Inglis,  de  Glascow,  les  deux  cylindres  sont  supporté.s  par 
deux  condenseurs  tabulaires  placés  aux  extrémités.  Une  traversé,  réunis- 
sant les  deux  tiges  do  même  piston  à  vapeur,  reçoit  les  grandes  bielles, 
ainsi  que  la  tige  d'une  pompe  k  air»  cède  d*unre  pompe  de  circulation  et 
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esân  ceàïe  d'usé  pompe  alimentaire  et  d'une  pompe  de  cale.  —  Cette  ma- 
chine  est  très-accessible;  on  ne  peut  lui  reprocher  que  Tinconvénient 
d*une  large  surface  de  contact  entre  le  cylindre  et  le  condenseur.  Ce 
défaut  est  amoindri  en  partie  par  une  chemise  de  vapeur. 

Dans  le  type  de  Jack^  trè&^estimé  du  commerce  anglais,  chaque  cylindre 
est  supporté  par  un  bâti  formant  condenseur  et  par  deux  colonnes.  Les 
pompes  à  air  sont  menées  directement  par  une  tige  spéciale  du  piaton. 
Ces  pompes  sont  accolées  au  oondenseur  et  élevées  au-dessus  de  la  plaque 
de  fondation;  elles  forment  une  partie  de  la  glissière  de  la  traverse  du 
pistODL  La  condensation  s'opère  par  mélimge.  —  Dans  les  derniers  appa- 
reils cooslruits,  les  bâtis  sont  plus  écartés  et  servent  de  conduits  d'évar» 
cuatîao  dans  un  condenseur  à  sioface.  Les  pompes  à  air  et  les  pompes  diS 
drculatiaD  sont  menées  par  des  balanciers  emfarassant  les  bâtis. 

Dttds  le  type  de  Courlay^  de  Dundee,  chaque  cylindre  est  supporté  par 
deux  bâtis  doubles,  Tua  sur  Tavant,  Tautre  sur  Tarrière,  et  formant  un 
grand  arc  au-dessus  des  paliers  de  l'arbre;  il  n'y  a  pas  d'organe  de  détente 
variable.  Les  pistons  ont  deux  tiges,  placées  en  travers  de  l'arbre»  et  qui 
viennent  se  relier  à  une  môme  traverse  dont  l'une  des  extrémités  conduit 
la  pompe  à  air  et  l'autre  la  pompe  alimentaire.  —  Sur  le  milieu  de  chaque 
traverse,  et  entre  les  deux  tiges  de  piston,  existe  un  œil  rectangulaire  assez 
large  pour  recevoir  le  pied  de  bielle.  Le  tourillon  de  ce  pied  de  bielle, 
étant  prolongé  avant  et  arrière,  porte  deux  coulisseaux  guidés  dans  des 
glissières  des  bâtis.  —  La  condensation  s'opère  par  mélange» 

M^  mm^  IbeUae  MrdiiiAlre,  h  piton  (à  laéllce),  mwem  ••»• 
4emMsttom  par  mmr€mm^  t  t^pe  4e  ToMI  eS  Mae  Cla»eyog.  — 
Ces  constructeurs  ont  produit  un  type  qui  présente  quelques  dispositions 
mécaniques  intéressantes.  —  Les  deux  cylindres  sont  supportés  par  quatre 
robustes  bâtis  placés  deux  k  deux  dans  le  plan  transversal  de  Taxe  de 
chaque  cylindre,  et  qui  servent  de  glissière  aux  traverses  de  piston.  Les 
boîtes  à  tiroirs  et  les  boites  k  détente  sont  situées  entre  les  cylindres  qu'elles 
relient  l'un  à  l'autre.  Les  tiroirs  sont  en  coquille;  ils  sont  conduits  par 
des  coulisses  formées  d'un  seul  arc  rectangulaire  qui  s'engage,  par  l'inter- 
médiaire d'un  coussinet,  dans  un  œil  de  la  tige  du  tiroir.  Une  pièce  à 
double  équerre,  rapportée  au-dessous  des  boîtes  k  tiroirs»  porte  quatre 
douilles  qui  servent  de  guide  aux  tiges  de  tiroir  et  aux  tiges  de  détente. 
Ces  derniers  organes  sont  des  glissières  à  orifices  multiples;  ils  sont  con- 
duits par  des  coulisses  semblables  a  celles  des  tiroirs,  et  qui  reçoivent  leur 
mouvement  d'un  seul  excentrique  dont  le  pied  de  bielle  est  articulé  à 
l*nne  des  extrémités;  l'autre  extrémité  de  la  coulisse  de  chaque  organe  de 
détente  est  articulée  sur  un  tourillon  dont  on  peut  faire  varier  la  position 
le  long  d'un  secteur  fixe.  Le  déplacement  du  point  d'oscillation  de  la  cou- 
liaie  produit  à  la  fois  un  changement  de  l'angle  de  calage  et  une  variati«Mi 
delà  course  de  l'organe  de  détente. — Les  têtes  des  grandes  bielles  scot 
^  palier;  les  pieds  de  œs  bialles  sont  àiburche;  elles  portent  leurs  touril* 
Ions  qui  oecilleni  dans  les  paliers  qui  termittent  les  tiges  de  piston;  les 
patins  de  glissièfe  font  coips  avec  ce$  paliers. 

is  oandanaettr  à  sur&cs/ait  partie  des  deux  bâtîa  du  môme  bevd  que 
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supportent  les  cylindres  ;  les  tubes  sont  horizontaux  et  en  trois  faisceaux 
que  Peau  traverse  en  passant  dans  les  tubes.  Ces  derniers  sont  maintenus 
sur  les  plaques  de  tète  au  moyen  de  grandes  plaques  de  caoutchouc  dans 
lesquelles  s'engagent  les  extrémités  des  tubes,  qui  les  traversent  par  des 
ouvertures  d*un  diamètre  moindre  que  le  leur;  le  caoutchouc,  dilaté  au 
passage  de  chaque  tube,  forme  des  collerettes  saillantes  qui  sont  serrées 
par  des  plaques  en  bronze  boulonnées  sur  les  plaques  de  tète. — Les  tubes 
sont  soutenus  au  milieu  de  leur  longueur  par  une  cloison  qu'ils  traversent 
librement,  et  qui  partage  le  condenseur  en  deux  compartiments,  dont 
chacun  reçoit  l'évacuation  d'un  cylindre,  mais  qui  communiquent  par  le 
réservoir  inférieur  à  eau  douce.  Ce  réservoir  se  trouve  dans  la  plaque  de 
fondation,  ainsi  d'ailleurs  que  la  pompe  à  air  et  la  pompe  de  circulation. 
Ces  dernières  pompes  sont  horizontales,  et  leurs  pistons  sont  conduits  par 
un  cadre  qui  embrasse  un  excentrique  formé  par  un  bras  des  coudes  de 
l'arbre  moteur.  La  pompe  de  circulation  agit  par  refoulement  à  travers  les 
tubes  du  condenseur.  —  Les  pompes  de  cale  et  les  pompes  alimentaires 
sont  disposées  par  paires,  en  face  des  pompes  à  air  et  en  face  des  pompes 
de  circulation  ;  leurs  pistons  sont  conduits  par  les  mêmes  cadres  qui  mè- 
nent ces  dernières  pompes,  et  servent  de  guide  à  ces  cadres. 

1¥°  ^Sg.  naclilne  ordinaire,  h  pilon  (à  itéllce),  aTee 
oondensAtlon  par  «arf)»ce  i  type  de  Morrlsson,  Robert 
et  C**.  —  Le  type  inauguré  par  ces  constructeurs  fonctionne  k  une  pres- 
sion absolue  de  4",5  et  avec  une  introduction  variant  de  0,40  à  0,15. — 
L'appareil  comporte  deux  cylindres  réunis  par  une  boîte  k  tiroir  commune  ; 
ils  sont  munis  de  chemises  de  vapeur.  Ces  cylindres  sont  supportés. par 
des  bâtis  qui  servent  de  glissière  aux  traverses  de  piston.  Les  tètes  des 
grandes  bielles  sont  à  palier;  les  pieds  de  bielle  sont  à  fourche,  et  leurs  tou- 
rillons oscillent  dans  des  paliers  qui  terminent  les  tiges  de  piston.  Ces  pa- 
liers portent  les  patins  de  glissière.  — Les  tiroirs  sont  en  coquille;  ils  sont 
munis  d'orifices  sur  lesquels  se  promènent  des  barrettes  d'écartement 
variable  formant  l'organe  de  détente.  Pour  chaque  organe,  ces  barrettes 
sont  sur  une  tige  taraudée  avec  des  pas  contraires;  la  boîte  à  tiroir  étant 
commune  aux  deux  distributeurs,  les  tiges  des  deux  organes  de  détente 
portent  chacune  un  pignon  engrenant  avec  une  roue  dentée  placée  entre  les 
deux  ;  l'axe  de  cette  roue  traverse  un  presse-étoupe  du  couvercle  de  la  boîte 
à  tiroir  et  reçoit  un  volant.  Au  moyen  de  cette  disposition,  on  fait  tourner 
en  môme  temps  les  deux  tiges  de  détente  et  on  change  l'écartement  de 
leurs  barrettes.  Les  pignons  peuvent  glisser  sur  les  tiges  qui  les  portent; 
ils  sont  maintenus  par  deux  flasques  en  fer  qui  les  embrassent,  et  qui  sont 
portées  par  Taxe  de  la  roue  dentée  qui  commande  ces  pignons.  —  Les 
tiroirs  sont  conduits  par  des  excentriques  à  calage  variable;  il  en  est  de 
même  des  organes  de  détente.  On  met  en  marche  ou  l'on  change  le  mou- 
vement au  moyen  de  petits  tiroirs  spéciaux,  placés  à  l'intérieur  de  la  boîte 
de  distribution  et  qui  sont  manœuvres  par  des  leviers  extérieurs. 

Il  n'existe  qu'un  seul  condenseur  à  tubes  verticaux  que  la  vapeur  tra- 
verse. La  pompe  à  air  et  la  pompe  de  circulation  sont  accolées  au  con- 
denseur; les  cylindres  de  ces  pompes  sont  verticaux  et  les  pistons  sont 
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conduits  directement  par  des  tiges  spéciales  des  pistons  moteurs.  —  Les 
pompes  alimentaires  sont  reportées  sur  l'ayant;  elles  sont  à  piston  plon- 
geur et  à  fourreau;  leurs  pistons  sont  conduits  par  un  bouton  excentré 
qui  termine  Tarbre. 

H"  SS,  Jllacliiiieft  ordinaires,  k  pilon  (jk  hiéllce),  »Tec 
eondensatlon  par  nAélan^e  i  type  de  Rlcltardson.  —  Ce 
type  est  remarquable  par  le  soin  avec  lequel  on  a  évité  toute  pièce  de 
gros  échantillon,  qui  nécessiterait  des  moyens  de  fabrication  ou  des  outils 
dispendieux.  —  Les  cylindres,  reliés  par  une  boîte  à  tiroir  commune, 
sont  supportés  par  des  bâtis  obliques,  en  forme  de  colonnes,  sur  lesquels 
sont  rapportées  les  glissières.  Ces  cylindres  sont  entourés  d'une  chemise 
de  vapeur.  —  Les  tiges  de  piston,  au  nombre  de  deux  par  cylindre,  sont 
terminées  par  de  petits  paliers  qui  embrassent  les  tourillons  d'une  tra- 
verse, au  milieu  de  laquelle  s'articule  le  pied  de  la  grande  bielle.  Cette 
traverse  est  fixée  sur  une  boite  rectangulaire  en  fer  forgé,  qui  embrasse  la 
bielle  et  dont  les  côtés  latéraux  forment  patin  de  glissière.  —  La  grande 
bielle  est  formée  de  deux  paliers,  réunis  par  deux  forts  boulons  qui  con- 
stituent le  corps  de  cette  pièce,  et  dont  les  extrémités  taraudées  reçoivent 
des  écrous  pour  le  serrage  des  articulations.  —  Les  tiroirs  sont  en  coquille 
ordinaire;  ils  sont  conduits  par  des  coulisses  doubles,  embrassant  un 
coussinet  porté  par  un  petit  palier  qui  termine  la  tige  du  tiroir.  —  Il  n'y 
a  aucun  organe  spécial  de  détente  variable;  on  peut  réduire  l'introduction 
au  moyen  des  coulisses,  jusqu'à  0,3  de  la  course  du  piston. 

Il  n'existe  qu'un  seul  condenseur  pour  les  deux  cylindres;  ce  conden- 
seur est  placé  entre  les  bâtis.  Il  est  surmonté  par  un  réservoir  d'alimenta- 
tion que  traversent  les  conduits  d*évacuation;  de  cette  façon,  l'eau  d'ali- 
mentation recueille  une  partie  de  la  chaleur  abandonnée  par  la  vapeur 
qui  évacue  les  cylindres.  —  Chaque  traverse  de  piston  moteur  conduit 
une  pompe  à  air,  verticale  et  à  simple  effet,  placée  à  côté  du  condenseur  ; 
le  mouvement  est  transmis  par  un  double  balancier  en  tôle,  et  par  l'inter- 
médiaire de  petites  bielles  exactement  semblables  aux  bielles  motrices.  — 
Les  pompes  de  cale  et  les  pompes  alimentaires,  au  nombre  de  deux  par 
espèce',  sont  conduites  par  les  mêmes  balanciers. 

On  rencontre  ces  machines  sur  un  assez  grand  nombre  de  bâtiments  de 
commerce  de  120  a  150  chevaux  nominaux,  réalisant  environ  de  480  à 
600  chevaux  indiqués  de  75  kilogrammètres.  —  Elles  sont  bien  dis- 
posées et  paraissent  fonctionner  dans  des  conditions  économiques  satis- 
faisantes, puisqu'elles  ne  consomment  que  1^',25  de  charbon  par  cheval 
indiqué  et  par  heure. 

IV*  tSjo  Maelilnes  ordinaire»,  h  pUon  (à  hélice),  awee 
ceadenaatlon  par  ntélans^e  ou  par  «orOiee  i  types  de 
lialrd,  de  Denny  et  de  Ciarlelaton.  —  MM.  Laird  et  fils,  de  Bir- 
kenheadf  ont  construit,  pour  un  bâtiment  à  hélices  jumelles,  des  ma- 
chines doubles  à  pilon,  à  deux  cylindres  pour  chaque  machine.  Les 
tiroirs  en  coquille  ordinaire,  placés  entre  les  cylindres,  sont  conduits 
par  des  secteurs  Stephenson.  Un  condenseur  unique  par  mélange  est  placé 
au  milieu  du  bâtiment  entre  les  deux  machines.  La  pompe  k  air  est  con- 
II.  4 
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duite  par  une  machine  auxiliaire  horizontale  "k  un  seul  cylindre,  dont  le 
mouvement  est  régularisé  par  deux  volants.  —  La  pompe  de  cale  et  la 
pompe  alimentaire  de  chaque  machine  sont  placées  horizontalement  à 
l'opposé  Tune  de  Tautre,  et  ont  leurs  pistons  plongeurs  fixés  sur  une  même 
tige  transversale  au  b&timent  La  pompe  alimentaire  est  près  de  la  car- 
lingue de  quille  et  la  pompe  de  cale  en  abord.  Leur  tige  commune  est  con- 
duite par  une  bielle  qui  reçoit  son  mouvement  d*un  bouton  excentré;  ce 
dernier  est  placé  à  l'extrémité  avant  de  Tarbre  de  la  machine  correspon- 
dante. 

L'usine  de  HM.  Denny  et  C*,  de  Pumbarion^  a  construit  des  machines  de 
200  à  300  chevaux  nominaux  qui  ont  été  montées  sur  des  bâtiments  de 
1.500  tonneaux.  Ces  machines  sont  à  pilon  à  deux  cylindres  indépendants, 
assez  éloignés  l'un  de  l'autre,  quoique  reliés  entre  eux  par  un  condenseur 
à  surface  qui  est  entre  les  cylindres,  et  sur  lequel  ceux-ci  sont  appuyés  en 
partie.  Les  cylindres  sont  supportés,  sur  Tavant  et  sur  l'arrière,  par  des  co- 
lonnes en  fer.  Les  tiroirs,  en  coquille  ordinaire,  sont  placés  par  côté  k  l'avant 
et  à  l'arrière  et  sont  conduits  par  des  secteurs.  Les  traverses  des  tiges  de 
piston  à  vapeur  sont  transversales  au  bâtiment  et  d'une  grande  longueur. 
Chaque  piston  est  relié  ksa  traverse  par  deux  tiges.  En  dehors  de  ces  tiges, 
et  de  chaque  côté,  deux  pompes  sont  attelées  à  la  traverse  ;  soit  en  tout  huit 
pompes  pour  les  deux  machines.  Les  plus  rapprochées  des  tiges  de  piston 
k  vapeur  sont  deux  pompes  à  air  et  deux  pompes  de  circulation;  les 
quatre  autres  servent  k  l'extraction  de  l'eau  de  la  cale  et  à  l'alimentation, 
—  Le  condenseur  à  surface  est  très-accessible  dans  toutes  ses  parties.  La 
manœuvre  du  démontage  des  tubes  est  très-facile. —Ces  machines  sont  bien 
compactes  et  ne  prennent  que  2",75  (200  chevaux)  et  3",35  (300  chevaux) 
en  largeur  dans  le  bâtiment 

M,  Chrichtoriy  superintending  ingineer  of  the  Cork  sieamship  Company, 
a  installé  sur  le  Bettem,  un  système  particulier  de  condensation  par  sur- 
face. L'invention  de  M.  Chrichion  consiste  k  faire  passer  la  vapeur  qui 
évacue  les  cylindres  dans  des  tuyaux  extérieurs  au  bâtiment  ;  celte  vapeur 
s'y  condense  et  l'eau  est  enlevée  à  l'extrémité  de  ces  tuyaux  par  une 
pompe  à  air.  Le  Bettem^  steamer  k  hélice,  est  pourvu  d'une  machine  k 
pilon  de  110  chevaux  nominaux  à  2  cylindres  k  fourreau.  Le  vide  obtenu 
a  atteint  68  centimètres  de  mercure,  et  les  résultats  ont  été  en  général 
satisfaisants.  Les  tuyaux  qui  forment  le  condenseur  sont  en  fer  forgé, 
zingués  extérieurement  et  intérieurement,  et  les  chaudières  se  sont  bien 
trouvées  de  remploi  de  ce  métal.  Les  objections  que  l'on  fait  à  rem- 
ploi du  système  Chrichton  ont  trait  aux  déformations  des  tuyaux  extérieurs 
sous  l'influence  du  choc  de  corps  étrangers,  et  aux  ruptures  de  leurs 
joints  à  la  suite  de  la  déformation  du  bâtiment  Les  tuyaux  dont  il  est 
ici  question  ont  d'ailleurs  une  très-grande  longueur;  ils  font  presque  le 
tour  du  bâtiment  en  passant  dans  la  cage  de  l'hélice  k  toucher  Tétambot 
avant. 
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■•  S4.  —  1.  MachhMW  dowbles  ordinaires,  iiorisontalei  à  bielle  directe  (à deux  hé- 
iieee),«veo  oondeinaUoii  par  furbioe:  typet  des  olmitlem  et  ateliers  de  I^Deéaa 
éi  des  forces  et  oinaniers  de  la  Uléditemuièe.  —  a.  Maoliiaes  «wdlBairee,  horl* 
aorilales  A  tiiene  dircote  (à-iaie  «a  À  denx  béUees  aveo  engraiMiKe),  aveo  ao»> 
daaMiÉlaB  par  ■iéiange  :<t|[pes  du  Greaiot.  —  S.  Jbohliies  doubles  ordinaires,  bo- 
«iaenftales^à  bielle  directe  (à  deux  hélioes),  aveo  oondensation  par  mélange  :  types 
de  IHidseoA  et  de  Mordoch.  —  4.  Haohines  ordinaires,  horiaontales  à  bieDe  di- 
recte (à  hélice ),  avec  oondensation  par  yaa4Aaiag9:  types  de  Snmphrys  et  Tan« 
neait,  et  de  InirVa.  —  S.  Wartiinas  ordiaaiMs,  hevisoatales  à  iMeile  dfeccto  (à 
kéKoe «vac  aigrew^e),  «vec  oondensation  par  sorface  :  type  de  Isherwood.  -i- 
ft.  Madiines  ordinaire*,  horiaontales  à  bielle  directe  (à  hélice}*  avec  condensation 
par  surface  on  par  mélange;  types  de  J.  ^7'att. 

m*  9A^  Machines  doebles  ordinaires,  ItorlmonteleM  à 
hielle  directe  (à  deuiL  liéllces);  avec  condensation  par 
snrilsee  :  <^pes  des  cliantleni  et  ateliers  de  l'Océan  et  des 
isr^es  et  clisntlers  de  la  Hédlterranée.  —  Les  machines  du 
^pe  des  ohaniieiv  et  oMien  de  FOcian  se  rencontrent  sur  plusieurs  canon- 
Bières;  elles a&oi  représentées 6n  bbcL  i,  pL  II.  La  légende  adjointe  à  cette  s^ct.  i, 
planche  donne  une  description  détaillée  de  tous  les  organes.  —  Les  cylin-  PL  il. 
dres  des  deux  machines  sont  dos  à  dos  et  boulonnés  ensemble.  Les  con- 
deosonrs  et  les  bâches  sont  en  abord;  ces  dernières  sont  reliées  aux  cylin- 
dres par  des  bâtis  horiEontaux  qui  portent  les  paliers  de  Tarbre,  au  nombre 
de  quatre,  et  dont  le  serrage  est  horizontal.  -*-  Dans  chaque  machine,  la 
tige  de  piston  n'a  qu'une  glissière  inférieure,  rectangulaire,  qui  est  em- 
krasBée  par  le  coulisseau  ;  le  pied  de  bielle  est  à  fourche.  —  Les  tiroirs,  en 
coquille  ordinaire,  sont  conduits  par  des  secteurs  à  bielle  directe;  chaque 
secteur  est  formé  d'un  seul  arc  qui  s'engage  à  queue  d'aronde  dans  un 
tourillon  porté  par  un  prolongement  de  la4ige  du  tiroir;  ce  prolongement 
passe  dans  une  douille  qui  lui  sert  de  guide.  Les  bielles  de  suspension  des 
secteurs  sont  articulées  aux  extrémités  de  deux  leviers  d'un  même  arbre; 
ce  dernier  passe  à  travers  les  hâtis  et  se  manœuvre  pour  chaque  machine, 
au  moyen  d'un  levier.  Un  petit  ressort  à  boudin,  logé  dans  une  cavité  du 
couvercle  de  la  boîte  à  tiroir,  maintient  toujours  le  tiroir  sur  la  bande  du 
cylindre  et  l'y  ramène  lorsqu'il  a  été  écarté  par  une  projection  d'eau.  —  Il 
n'existe  pas  d'organe  spécial  de  détente  variable. 

Les  deux  cylindres  de  la  même  machine  sont  d'un  seul  jet  de  fonte  ;  entre 
les  deux  se  trouve  une  cavité  dans  laquelle  aboutit  le  tuyau  de  vapeur,  et 
qui  se  prolonge  au-dessous  des  cylindres,  sous  forme  d'enveloppe,  jusqu'à 
la  boite  &  tiroir  [fig*  i).  Les  tuyaux  de  vapeur  sont  distincts  pour  chaque 
madiine  et  il  n'y  a  pas  de  registre;  la  soupape  d'arrêt  en  tient  lieu,  et  on 
stoppe  en  mettant  le  secteur  k  mi-suspension.  —  Les  condenseurs  tubu- 
Uires,  un  par  machine,  sont  cylindriques  et  â  tubes  horizontaux.  Ils  repo- 
sent sur  des  caisses  rectangulaires  boulonnées  k  la  plaque  de  fondation,  et 
an  milieu  desquelles  est  située  la  pompe  à  air;  d'un  côté  de  cette  pompe 
88  trouve  le  rteervoir  înDérieur  k  eau  douce  du  condenseur  et  de  l'autre  la 
bâche.  Les  conduits  d'évacuation  des  deux  cylindres  se  réunissent  en  un 
leil  qui  vient  déboucher  au  milieu  de  la  longueur  du  condenseur,  dans 
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un  renflement  ménagé  dans  ce  récipient  et  tout  autour  des  tubes,  pour  que 
la  vapeur  puisse  s'épanouir  facilement.  L'eau  de  circulation  est  aspirée  à 
travers  les  tubes  par  une  turbine  [^g,  2)  placée  dans  le  condenseur,  à  l'ex- 
trémité arrière  du  faisceau  tubulaire.  Cette  turbine  reçoit  son  mouvement 
de  Tarbre  moteur  par  l'intermédiaire  de  deux  poulies  et  d'une  courroie; 
l'arbre  de  la  poulie  de  commande  est  supporté  par  un  palier  spécial;  il  est 
relié  à  l'arbre  moteur  par  un  joint  à  mâchoire. 

Entre  les  deux  paliers  du  milieu,  l'arbre  porte  un  excentrique  {fig.  2) 
qui  conduit  la  pompe  a  air  et  la  pompe  alimentaire.  Le  pied  de  bielle  de 
cet  excentrique  est  à  fourche,  et  embrasse  les  tourillons  d'une  traverse 
dont  les  coulisseaux  se  meuvent  dans  des  glissières  formées  par  les  bâtis. 
Celte  traverse  porte  deux  bras  :  l'un,  au-dessus,  conduit  directement  le 
piston  plongeur  de  la  pompe  alimentaire;  l'autre,  au-dessous,  fortement 
recourbé  horizontalement  vers  le  condenseur,  et  jusqu'au  delà  de  l'arbre, 
se  redresse  ensuite  et  porte  une  douille  sur  laquelle  vient  se  claveter  la 
tige  de  piston  de  la  pompe  à  air.  Cette  pompe  est  h  double  effet  —  Les 
pompes  de  cale,  à  piston  plongeur  et  à  fourreau,  sont  conduites  directe- 
ment par  un  excentrique  monté  à  l'extrémité  arrière  de  chacun  des  arbres 
moteurs. 

Les  forges  et  chantiers  ont  construit  pour  quatre  canonnières,  type 
Chacal,  des  machines  à  quatre  cylindres  avec  condenseur  à  surface  et 
menant  deux  hélices  indépendantes.  Ces  appareils  ne  diffèrent  pas  nota- 
blement du-  type  des  chantiers  et  ateliers  de  VOcéan  décrit  ci-dessus  ;  ils 
ont  d'ailleurs  été  construits  en  môme  temps,  et  d'après  des  conditions 
communes,  imposées  par  le  marché.  Les  condenseurs  ont  la  forme  de 
caisses  rectangulaires  contenant  deux  faisceaux  de  tubes  que  la  vapeur 
traverse.  Les  tubes  sont  taraudés  et  portent  un  petit  écrou  annulaire  for- 
mant presse-étoupe  et  comprimant  une  rondelle  de  caoutchouc;  cette  ron- 
delle est  logée  dans  une  cavité  ménagée  autour  du  tube,  dans  la  plaque  de 
tête.  —  Il  existe,  pour  chaque  machine,  une  pompe  de  circulation  à  double 
effet  et  agissant  par  refoulement;  cetl^  ponlpeest  conduite  par  un  bras  dé 
la  traverse  du  piston  du  cylindre  avant.  —  La  pompe  à  air,  également  à 
double  effet,  est  conduite  de  la  même  manière  par  le  piston  du  cylindre 
arrière.  —  Les  appareils  dont  il  s'agit  ont  été  remplacés  depuis  peu  par 
des  machines  Compound  du  type  Farcot  (n*  28,)  dont  il  sera  question  plus 
tard. 

IV""  94,  MacMnes  ordinaires,  horizontales  à  Melle  directe 
(à  une  on  à  deniL  liéllees  avec  enf^renai^e);  a^ee  eondenca- 
tlon  par  mélanine  :  types  du  Crensot.  —  Les  machines  a  bielle 
directe  et  à  engrenage  que  le  Creusot  a  construites  pour  un  grand  nombre 
de  canonnières  comportent  deux  cylindres  horizontaux  avec  condenseur 
en  dessous  et  bâches  communes  entre  les  deux.  —  Les  paliers  de  l'arbre 
de  couche,  au  nombre  de  quatre,  reposent  sur  les  plaques  de  fondation; 
ils  sont  reliés  aux  cylindres,  par  leur  partie  supérieure,  au-  moyen  d'en- 
tretoises  rectangulaires  en  fer  forgé.  De  fortes  pièces  de  fer  rapportées  au- 
dessus  et  au-dessous  de  ces  entretoises  servent  de  glissières  aux  coulis- 
seaux  des  traverses  de  piston.  --  Entre  les  paliers  du  milieu  se  trouve  la 
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grande  roue  dentée  qui  actionne  le  pignon  de  Tarbre  de  l'hélice;  le  rapport 
d'engrenage  est  de  1  à  1,666.  —  Outre  une  butée  a  collets  qui  se  trouve  sur 
Tarrière  de  la  macbine,  il  existe  un  grain  de  butée  dans  un  palier  de  la 
partie  avant  de  la  plaque  de  fondation.  —  Les  pistons  ont  deux  tiges  pla 
cées  dans  le  plan  vertical  de  Taxe  du  cylindre;  leur  traverse  porte  un  œil 
dans  lequel  se  meut  le  pied  de  bielle  et  dont  le  tourillon,  prolongé  hori- 
zontalement, porte  à  ses  extrémités  les  coulisseaux  de  glissière.  —  La  tra- 
verse de  chaque  piston  se  prolonge  au-dessous  de  la  tige  inférieure,  et 
forme  un  double  bras  qui  mène  directement  la  pompe  à  air  et  la  pompe 
alimentaire;  ces  pompes  sont  à  double  effet.  La  condensation  s'opère  par 
mélange. 

Les  distributeurs  sont  des  tiroirs  en  coquille  placés  sur  le  côté  extérieur 
des  cylindres  ;  ils  sont  conduits  par  des  secteurs  à  bielle  directe.  Le  change- 
ment de  suspension  s*opère  par  l'intermédiaire  d'un  arbre  de  relevage 
commun  placé  au-dessus  des  bâtis.  —  Les  organes  de  détente  sont  des  pla- 
ques percées  conduites  par  des  excentriques  à  calage  variable  età  déclanche; 
elles  frottent  sur  le  dos  de  la  boîte  à  tiroir.  —  Les  pompes  de  cale  sont 
verticales  à  piston  plongeur  et  à  fourreau;  elles  sont  conduites  par  des 
boutons  excentrés  aux  extrémités  de  l'arbre  moteur.  —  Chaque  appareil 
est  muni  d'un  modérateur  (n*  41]  qui  ferme  complètement  une  valve  placée 
sur  le  tuyau  de  vapeur  lorsque,  par  suite  de  l'immersion  de  l'hélice,  la 
vitesse  de  rotation  s'accélère  brusquement. 

Ces  machines  ont  fort  peu  d'élévation  et  occupent  un  espace  relative- 
ment petit;  elles  sont  cependant  accessibles  dans  toutes  leurs  parties,  mais 
elles  présentent  l'inconvénient  d'avoir  les  cylindres  en  contact  immédiat 
avec  les  condenseurs  et  les  bftches,  sur  presque  la  moitié  de  leur  surface. 
On  les  rencontre  sur  un  grand  nombre  de  canonnières,  les  unes  du  type 
Pique  de  50**  de  300**,  les  autres  du  type  Diligente  et  Frelon  de  40**  de 
300»-. 


« 


Pression  absolue  aux  chaudières 2*^75 

Introduction  fixe  aux  oylindres 0^70 

Surface  par  cbeTal  indiqué  (  de  grille l'^^ySO 

de  75*^  sur  les  pistons     |  de  chauffe 0"**,5040 

Le  Creuset  a  aussi  construit  des  machines  à  deux  hélices  avec  engrenage, 
mais  à  un  seul  cylindre  par  hélice,  pour  des  batteries  cuirassées  du  type 
Arrogante,  d'une  force  totale  de  120**  de  300^. 
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Pression  absolue 2**,75 

Introduction  fixe • 0,68 

Surface  par  cheval  indiqué  (  de  grille 2^""%05 

de  75**  sur  les  pistons     (  de  chauffe 0"",4833 

Rapport  d*engrenage , 44/27 

IV*  VA,  HacliiiieM  doubles  ordinaires^  horlsontoles  à 
Uelle  directe  (à  deux  liéllees),  a^ee  eoudencatlon  par  naé- 
lau^e  :  Types  de  Bud^eon  et  de  Hordoeli.  ^Dans  le  type  Dud- 
geon^  les  machines,  composées  chacune  de  deux  cylindres,  sont  complète- 
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ment  indépendantes;  elles  ne  se  touchent  paeet  ont  des  positions  croisées, 
celle  de  tribord  sur  Tarant,  celle  de  bâbord  sur  Tarrière.  Les  pistons  n'ont 
qu'une  seule  tige  guidée  par  une  glissière  à  rebords;  le  pied  de  bielle  est 
k  fourche.  —  Les  tiroirs,  en  coquille,  sont  placés  sur  les  côtés  et  sont  con- 
duits directement  par  des  secteurs  ;  le  changement  de  suspension  s'opère 
pour  les  deux,  au  moyen  d'un  arbre  de  relevage  portant  un  secteur  denté 
mû  par  une  vis  sans  fin.  —  Les  condenseurs  de  chaque  machine  sont  der- 
rière les  cylindres,  du  bord  opposé  à  leur  arbre;  la  condensation  s'opàre 
par  mélange.  —  L'arbre  d'hélice  de  la  machine  tribord,  qui  est  La  plus  en 
avant,  passe  entre  les  cylindres  et  les  condenseurs  de  la  machine  bâbord. 

—  Une  tige  de  piston,  qui  sort  par  la  partie  inférieure  du  fond  de  chaque 
cylindre,  conduit  directement  la  pompe  à  air  correspondante.  Les  pompes 
alimentaires  et  les  pompes  de  cale  sont  conduites  par  un  bras  de  ces  tiges. 

Cet  appareil,  que  Ton  rencontre  sur  le  paquebot  Mary  Augusta^  de  300 
chevaux  nominaux,  est  accessible  dans  toutes  ses  parties  et  peut  être  faci- 
lement visité.  Les  poids  sont  rapportés,  autant  qu'il  est  possible  de  le  faine, 
au  centre  du  navire.  Les  bâtis  sont  robustes  et  peuvent  supporter  sans 
fatigue  l'allure  de  118  tours  k  laquelle  la  machine  a  développé  i.7o0  che- 
vaux de  75  kilogrammètres. 

Mordoch,  de  Forsmouth,  a  fait  des  machines  semblables,  mais  qui  n'ont 
qu'un  seul  cylindre  par  hélice,  du  bord  opposé  k  l'arbre  du  propulseur 
qu'il  actionne.  —  Ces  machines  présentent  de  plus  ceci  de  particulier,  que 
les  pompes  à  air  sont  indépendantes  et  ont  chacune  leur  cylindre  moteur. 
Les  pompes  a  air  et  les  condenseurs  sont  placés  entre  les  cylindres 
moteurs  des  hélices.  Les  condenseurs  sont  formés  d'une  seule  caisse  par- 
tagée en  deux  parties  par  une  cloison  oblique  ;  la  partie  supérieure  pour 
le  cylindre  de  tribord  et  la  partie  inférieure  pour  celui  de  bâbord.  — 
Les  cylindres  moteurs  des  pompes  sont  à  pilon,  et  a  fourreau  du  côté  des 
pompes,  lesquelles  sont  placées  en  dessous,  et  sont  k  simple  effet;  leur  tige 
passe  dans  le  fourreau  du  cylindre  moteur,  se  fixe  sur  le  piston  et  se 
prolonge  au-dessous  du  fond  de  cylindre,  pour  être  clavetée  sur  une  tra- 
verse semblable  à  celle  des  petits  chevaux.  Dans  cette  traverse,  se  meut 
le  bouton  d'une  manivelle  d'un  arbre  supérieur..  Cet  arbre,  qui  sert  pour 
les  deux  cylindres  moteurs  des  pompes,  porte  les  excentriques  des  tiroirs. 

—  Des  extrémités  de  chaque  traverse  partent  deux  tiges  qui  mènent  direc- 
tement une  pompe  de  cale  et  une  pompe  alimentaire.  —  Un  tuyautage 
spécial  permet  d'employer  les  pompes  kair  pour  extraire  l'eau  de  lancaie, 
en  cas  de  voie  d'eau. 

Ces  machines  sont  très-ramassées  vers  le  milieu  du  bâtiment;  mais 
quoiqu'il  n'y  ait  qu'un  seul  cylindre  par  hélice,  elles  prennent  beaucoup 
de  place  dans  le  sens  de  l'axe.  On  les  rencontre  suc  un  petit  nombre  de 
canonnières  anglaises. 

IV*  94^  llachlne«ordliialre0,lioriBontale«  à  bielle  directe 
(à  héHee),  nvee  ceoJemmticii  pmr  mélmise  :  tjpem  de 
WÊmtmpWmfm  et  Teaimt  et  dm  lasifti.  — Itumphrys  et  Tenant  ont 
construit  nn  grand  nombre  de  machines  k  bielle  directe,  que  l'on  déngnep 
quelquefoift  sons- la  nom  de  machines  k  bielles  courtes,  parce  que  là  Ion* 
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gueur  de  la  bielle  est  égale  enTiron  à  trois  fois  seulement  la  longueur 
de  la  manivelle.  — Ces  appareils,  dont  il  a  déjà  été  question  au  n«  1231  du 
traité  des  appareils  à  vapeur  de  navigation^  ont  subi  peu  de  modifications  ; 
ils  sont  d'ailleurs  d*une  extrême  simplicité.  — Les  condenseurs  sont  placés 
à  Topposé  des  cylindres.  Ces  derniers  récipients,  les  massifs  des  glissières 
et  les  condenseurs,  ne  sont  en  contact  que  par  la  partie  inférieure,  -*»  Les 
bâtis  sont  réduits  à  une  plaque  à  nervure  présentant  des  masses  saillantes 
pour  constituer  les  corps  des  paliers.  Le  serrage  de  ces  paliers  se  fait  ho- 
rizontalement. Le  sommet  de  chaque  palier  est  relié  au  cylindre  par  une 
forte  entretoise  obliqueenfer  forgé.  La  tige  de  piston  est  terminée  par  un 
palier  formé  de  deux  blocs  en  bronze  serrés  par  un  chapeau  ;  ces  deux 
blocs  portent,  à  leur  partie  inférieure,  un  appendice  formant  coulisseau, 
qui  est  guidé  par  une  glissière  unique,  fixée  sur  le  bâtis  au-dessous  de  la 
tige.  Le  pied  de  bielle  est  à  fourche  et  porte  un  tourillon  qui  oscille  dans 
le  palier  précité.  —  Les  tiroirs,  placés  sur  les  côtés  extérieurs  des 
cylindres,  sont  conduits  par  des  coulisses  d'une  seule  pièce  et  k  section 
rectangulaire.  Cette  coulisse  traverse  une  large  mortaise  pratiquée  à  l'ex- 
trémité de  la  tige  de  tiroir,  et  s'y  ajuste  avec  une  rotule  cylindrique  com- 
prise entre  deux  coussinets.  L'un  de  ces  coussinets  est  fixe  et  l'autre 
mobile  ;  ce  dernier  peut  être  serré  au  moyen  d'une  vis^  de  manière  à  remé- 
dier a  l'usure  des  parties  en  contact.  La  tige  du  tiroir  est  d'ailleurs  guidée 
par  une  pièce  en  fonte,  engagée  par  ses  côtés  saillants  dans  une  coulisse 
boulonnée  sur  la  boîte  à  tiroir. 

Ce  type  est  parfaitement  dégagé  dans  toutes  ses  parties.  Les  condenseurs 
sont  assez  éloignés  des  bâtis  pour  laisser  un  passage  libre  pour  le  service, 
de  telle  sorte  que  les  paliers  de  l'arbre  sont  accessibles,  même  en  marche. 
Enfin,  toutes  les  pièces  présentent  des  formes  arrondies,  ce  qui  est  très- 
favorable  pour  la  solidité  et  pour  la  facilité  d'entretien  de  l'appareil.  —  On  • 
rencontre  des  machines  de  ce  type  sur  un  assez  grand  nombre  de  bftti- 
menls  anglais  et  sur  des  canonnières  de  200  chevaux  nominaux;  toute- 
fois, il  a  été  construit  quelques  appareils  plus  puissants  que  Ton  rencon- 
tre notamment  sur  le  North-star,  de  400  chevaux,  et  sur  le  Prince- Albert ^ 
navire  à  bouclier  et  à  coupoles  de  500  chevaux  nominaux. 

Af.  Inglis  de  Glascoio  a  construit  pour  quelques  corvettes  anglaises  de 
200  chevaux,  et  notamment  pour  le  Chaniicleary  des  appareils  à  bielle  di- 
recte qui  présentent  la  plus  grande  analogie  avec  celles  de  Af.  Humphry[S\ 
ils  sont  seulement  plus  resserrés  et  laissent  moins  d'espace  libre  pour  le 
service. 

N*  94g  HaeMnefl  ordinaires,  liorlgontoleg  à  Mellc  di- 
recte (à  hélice  avec  ensrena^e),  avec  candeasaCion  par 
•arflAce  :  ijpe  de  Ichcrwood.  —  Ce  type,  construit  aux  États-Unis, 
comporte  deux  cylindres  à  bielle  directe,  placés  k  tribord,  et  comprenant 
entre  eux  deux  condenseurs  vis-à-vis  desquels  sont  placées  les  roues  d'en- 
grenage. L*arbre  moteur  fait  40  tours  et  celai  de  l'hélice  8t.  Les  pistons 
à  vapeur  ont  deux  tiges  placées  dans  le  plan  horizontal  de  Taxe  de  l'arbre 
et  des  axes  de&  cylindres.  Ces  tiges  se  réunissent  à  une  traverse  sur  le 
milieu  de  IftqiMdle  s'articule  le  pied  de  bielle.  Les  glisaières  sont  venues 
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de  fonte  avec  les  bâtis.  Les  tiroirs,  placés  sur  les  côtés  extrêmes  des 
cylindres^  sont  à  double  orifice  avec  compensateur  intérieur,  et  à  roulettes, 
comme  dans  les  machines  à  bielle  renversée  du  même  auteur  (n*  25^,).  Ces 
tiroirs  sont  conduits  par  des  secteurs  qui  ont  généralement  un  arbre  de 
relevage  particulier,  actionné  par  une  petite  machine  à  vapeur  à  deux 
cylindres  ;  ils  sont  placés  sur  la  partie  supérieure  de  la  boîte  k  tiroir.  Il 
n'existe  pas  d'organe  de  détente  variable.  —  Le  serrage  des  paliers  de 
Tarbre  moteur  se  fait  horizontalement;  ces  paliers  présentent  une  parti- 
cularit  dans  la  disposition  de  leurs  boulons  de  serrage:  ces  boulons  sont 
en  contact  avec  les  coussinets  et  se  logent  dans  des  cavités  demi-rectan- 
gulaires, demi-cylindriques,  creusées  dans  le  corps  du  palier  ;  ils  portent  à 
leur  extrémité  un  talon  qui  pénètre  dans  une  entaille  plus  profonde  des 
paliers,  et  qui  leur  sert  de  tête.  Ces  boulons  doivent  naturellement  être 
mis  en  place  avant  les  coussinets.  —  La  liaison  des  bfttis  au  cylindre  est 
faite  par  quatre  boulons  placés  k  la  partie  inférieure  de  chaque  bâti,  et 
par  un  énorme  boulon  qui  traverse  horizontalement  tout  le  bâti,  à  la 
hauteur  de  Tarbre,  et  dont  la  tête  est  noyée  derrière  le  coussinet  intérieur 
du  palier. 

Les  condenseurs  tubulaires,  au  nombre  de  deux,  sont  placés  entre  les 
cylindres,  disposition  qui  donne  à  la  machine  une  très-grande  longueur  ; 
la  vapeur  contourne  les  tubes  et  Teau  circule  dans  leur  intérieur.  La  jonc- 
tion des  tubes  sur  la'plaque  de  tête  est  faite  au  moyen  de  rondelles  en 
caoutchouc  comprimées  dans  de  petites  boîtes  k  étoupe  par  des  douilles 
en  bronze  sur  lesquelles  appuient  des  plaques  de  serrage  boulonnées  sur 
la  plaque  de  tête.  Chaque  condenseur  est  desservi  par  une  pompe  k  air 
et  une  pompe  de  circulation  k  double  effet;  ces  pompes  reçoivent  leur 
mouvement  d'un  arbre  horizontal  parallèle  à  l'arbre  moteur,  et  placé  à  la 
partie  inférieure  des  bâtis.  Cet  arbre  reçoit  lui-même  son  mouvement 
de  la  traverse  du  piston  k  Taide  de  deux  petites  bielles  placées  de  chaque 
côté  dé  la  grande,  et  réunies  k  leurs  extrémités  par  une  traverse,  sur  le 
milieu  de  laquelle  s'articule  le  bras  de  l'arbre  des  pompes.  La  transmis- 
sion du  mouvement  de  l'arbre  aux  tiges  de  piston  des  pompes  se  fait  d'une 
manière  semblable,  au  moyen  d'un  bras  de  l'arbre  et  de  deux  bielles.  — 
Les  pompes  alimentaires  et  les  pompes  de  cale,  au  nombre  de  deux  par 
espèce,  sont  aussi  conduites  par  les  arbres  de  pompe  à  air  et  de  pompe 
de  circulation.  —  La  vapeur  est  fournie  par  des  chaudières  Martin  (n*  61, 
et  n**  156,  du  G^  Traité)  k  tubes  verticaux,  comportant  cinquante  foyers  en 
douze  corps  dont  deux  spécialement  affectés  k  la  surchauffe. 

On  rencontre  les  machines  qui  nous  occupent  sur  les  navires  k  grande 
vitesse,  type  Wanvponoay. 


Puissance  indiquée 4.000^**  de  75'''* 

Pression  absolue  aux  chaudières 2*^,75 

Introduction  fixe 0,66 

Surface  par  chenal  (  de  griUe 2'""%62 

indiqué  de  75^-    |  de  chauffe 0-%6540 

sur  les  pistons     (  refroidissante 0**^,1643 
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M*  94,  Maelitnes  ordinaires,  liorizoïitales  à  bielle  di- 
recte (À  liéliee)>  avee  eoiideBMition  par  «urteee  ou  par 
méiaii^e  x  types  de  JT.  "IVatt.  —  L'usine  Jatiies  Watt  et  C'«  a  fourni 
pour  le  Besearch^  bâtiment  de  la  flotte  anglaise  à  une  seule  hélice,  une 
machine  horizontale  de  200  chevaux  nominaux  a  deux  cylindres  du  môme 
bord.  Les  distributeurs  sont  des  tiroirs  à  double  orifice  placés  par  côté, 
sur  l'avant  et  sur  l'arrière  des  cylindres.  Ces  tiroirs  sont  conduits  par  des 
secteurs  Stephenson.  L'organe  de  détente  variable  est  une  valve  cylin- 
drique à  deux  orifices,  animée  d'un  mouvement  de  rotation  continu,  dont 
la  vitesse  angulaire  est  égale  à  celle  de  Farbre.  Ce  mouvement  est  com- 
muniqué aux  deux  valves  au  moyen  de  roues  d'angle  et  d'arbres  inter- 
médiaires. La  modification  du  degré  de  détente  se  fait  très-simplement 
en  faisant  tourner  le  siège  sur  lui-même,  au  lieu  de  changer  la  position 
delà  valve  par  rapport  au  siège.  On  obtient  ainsi  les  mêmes  effets  qu'avec 
les  organes  de  détente  conduits  par  un  excentrique  à  calage  variable. 

L*appareil  est  muni  d'un  condenseur  a  surface  unique,  placé  du  bord 
opposé  aux  cylindres.  Les  deux  tuyaux  d'évacuation  se  réunissent  avant 
d'arriver  au  condenseur.  Il  y  a  pour  ce  condenseur  deux  pompes  à  air  et 
deux  pompes  de  circulation.  Chaque  piston  k  vapeur  conduit  directement 
deux  de  ces  pompes.  L'eau*  de  circulation  traverse  successivement  trois 
jeux  de  tubes  en  passant  à  l'intérieur  de  ceux-ci.  Les  pompes  de  cale  et 
d'alimentation  font  directement  suite  aux  grandes  pompes  et  ont  leurs 
tiges  fixées  sur  les  pistons  de  celles-ci,  les  pompes  alimentaires  en  dedans 
des  axes  des  cylindres  et  les  pompes  de  cale  en  dehors. 

La  même  usine  a  construit  pour  les  bâtiments  cuirassés  a  hélices 
jumelles,  la  Méduse  et  le  Triton^  des  machines  doubles  horizontales  à 
deux  cylindres  pour  chaque  hélice,  et  d'uûe  force  totale  de  200  chevaux 
nominaux.  Les  cylindres  sont  en  abord,  et  il  n'y  a,  pour  les  deux  machines, 
qu'un  seul  condenseur  à  mélange  placé  au  milieu  du  bâtiment,  entre  les 
arbres  moteurs.  Les  machines  sont  placées  en  face  l'une  de  l'autre.  Les 
deux  tuyaux  d'évacuation  de  chacune  d'elles  se  réunissent  en  un  seul  avant 
de  déboucher  au  condenseur. 


I"  3B.  ~  1.  SBttoblBM  ordinairei,  horizontalei  à  bielle  en  retour  à  trois  oyUndrei 
(à  hélice),  aveo  oondeniAtlon  par  mélange:  type  de»  ohantierf  et  atelier*  de 
rOcéan.  —  3.  Maohinei  ordinaire!,  borixontalei  à  bielle  en  retour  à  deux  ou 
troii  oylindre*  (à  hèUoe),  aveo  condensation  par  mélange  :  types  des  forges  et 
ohantiera  de  la  Méditerranée.  —  9.  Biacbines  donbles  ordinaires,  horizontales  à 
bielle  en  retour '(  à  hélice),  aveo  condensation  par  mélange  :  types  dlndret  et 
da  Creuset.  —  b.  Biachine  ordinaire,  horixontaie  à  bielle  en  retour  (à  hélice), 
avec  condensation  par  surface  :  type  américain.  ~  5.  Machines  ordinaires,  ho- 
rizontales à  bielle  en  retour  à  deux  ou  trois  cylindres  (à  hélice),  avec  conden- 
■atlon  par  mélange  ou  par  surface  :  types  de  Biaudslay.  —  6.  ICaohines  ordi- 
naires, horizontales  à  bielle  en  retour  (À  hélice), aveo  condensation  par  surface  : 
types  de  Humphrys  et  Tonnant,  de  Rennie  et  de  la  compagnie  Thèmes  Xron 
Vorks.  ~  7.  Machines  ordinaires,  horizontales  à  bielle  en  retour  (à  hélice),  avec 
condensation  par  surface  :  types  de  Mapier.  —  8.  Machines  ordinaires,  horizon- 
tales à  bielle  en  retour  (à  hélice),  avec  condensation  par  mélange  ou  par  sur- 
fiMW  :  types  de  BavenhUl  et  SUklgson.  —  f .  Machines  ordinaires,  horizontales  à 


PI.  1. 
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bielle  en  retour  (à  hélice)»  aveo  oondeiiMtiqn  p«r  mèlMiye  :  type  4e  Qsird. 
->  10.  Maobinei  ordinaires,  borixontalei  à  bielle  en  retour  (à  deux  bélioet),  «veo 
osndeniatiott  par  mélange  :  type  de  We*leiiBaBn,  de  Oênes.  —  11.  MaoUbee 
ordinaire»,  boriaontales  à  bielle  en  retour  (à  bAMce),  avec  iwdenimH—  parsa»- 
face  :  type  de  Xsberwood.  —  12.  Machine  ordinaire»  inaliiiée  renveraèe  À  hiitllr 
en  retour  (  à  hélice  ),  avec  condeniation  par  surface  :  type  dISriocton. 

JH^  2&^  lUaelUiies  ordinaires,  horlsomtel«0  à  Mdte  ^sm 
retour  à  trois  eylindres  (à  liéliec),  a^ec  oomiieBisattois 
par  Hiélao^e  :  type  des  chantiers  et  ateliers  de  l'Océan. 

sect  1.  Ce  type  représenté  en  sect.  2,  pî.  I,  et  dont  la  légende  adjointe  à 
cette  planche  donne  une  description  détaillée,  n*est,  à  part  Fadjonc- 
tion  d'un  troisième  cylindre,  que  le  type  un  peu  modifié  de  cdui 
qui  est  représenté  sur  la  PL  VU  du  Traité  des  app(treU$  à  vapeur  de 
navigation. 

Les  cylindres  sont  munis  d'enveloppes  dans  lesquelles  la  vapeur 
passe  avant  d'arriver  aux  boîtes  à  tiroir.  Toutefois  il  existe  entre 
la  table  et  la  paroi  de  chaque  cylindre  une  solution  de  conti- 
nuité qui  constitue  un  passage  direct  pour  la  vapeur,  en  sorte  que 
ce  fluide  remplit  bien  les  enveloppes,  mais  n'est  pas  obligé  de  les 
parcourir.  —  Les  cylindres  reposent  sur  une  plaque  de  fondation 
en  trois  parties  solidement  boulonnées  l'une  à  l'autre.  —  Il  n'y  a 
que  deux  condenseurs  placés  en  face  des  cylindres  extrem.es  ;  ces 
condenseurs  sont  supportés  par  des  bâtis  en  fonte  ayant  un  double  T 
pour  section  verticale;  ces  bâtis  laissent  en  porte-à-faux  environ  un 
tiers  de  la  longueur  des  condenseurs,  pour  faciliter  le  démontage 
des  pieds  de  bielle.  —  L'intervalle  qui  existe  entre  les  deux  conden- 
seurs est  occupé  par  ime  pièce  en  fonte  qui  constitue  la  partie  supé- 
rieure de  la  glissière  du  cylindre  milieu. 

La  plaque  de  fondation  est  en  trois  parties  dont  les  lignes  de 
jonction  sont  transversales  entre  les  cylindres.  Les  bâtis  formant  pa- 
liers pour  l'arbre  de  couche  sont  au  nombre  de  quatre,  et  sont  venus 
de  fonte  avec  les  plaques  de  fondation  :  les  deux  extrêmes  sont  d'un 
seul  morceau  ;  les  deux  du  milieu  sont  en  deux  parties,  appartenant 
chacune  à  la  plaque  milieu  et  â  la  plaque  extrême  voisine,  et  soli- 
dement boulonnés  ensemble  pour  former  un  tout  rigide.  Sor  ees 
bâtis  se  boulonnent  d'un  côté  les  cylindres,  et  de  l'autre  les  con- 
denseurs et  les  bâtis  qui  les  supportent.  L'arbre  des  tiroirs  a  égale- 
ment quatre  paliers.  —  Les  trois  registres  v  (fy.  S) ,  placés  à  c6té 
des  boites  à  tiroir  et  à  l'entrée  de  la  vapeur  dans  les  enveloppes, 
sont  mis  en  mouvement  par  un  seul  volant  de  manœuvre  i  Çfi§^  2). 
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—  Les  organes  de  détente  variable  d  {fig.  3),  placés  de  Taulre 
cOté  des  boites  à  tiroir,  sont  des  papillons  du  système  Mazêline.  Le 
chaDgement  d'introduction  s'opère,  pour  les  trois  organes,  aii  moyen 
d'nn  seul  Toknt  de  maïUBUTre  16  (ft^.  1),  et  par  un  syatëme  de 
renvoi  de  mouvements  desôné  en  fig.  10,  pi.  Yi,  et  décrit  au  n"*  i\. 
Il  n'existe  pas  de  mécanimie  de  déekmchement  ;  l'introduction 
maximum  est  limitée  à  0,A0,  et  l'introduction  minimum  à  0,2&. 

Les  tiroirs,  en  coquille  et  à  dos  percé,  sont  réglés  pour  0,66 
d'introduction*  —  La  mise  aa  train  est  munie  du  frein  à  griffas,  à 
faces  hélicoïdales  représenté  en  fig.  8,  p/.  YI,  et  décrit  au  n^"  3A^«  — 
Les  conduits  d'évacuation  des  cylindres  extrêmes  sont  mis  en  com- 
munication par  un  tuyau  E^ ,.  dans  lequel  débouche  l'évacuation  du 
c  ylindre  milieu,  de  sorte  que  la  vapeur  des  trois  cylindres  se  partage 
entre  les  deux  condenseurs..  Les  régulateurs  d'injection  sont  des 
cCapets  dont  la  tige,,  disposée  comme  ceUes-  des  soupapes  de  siketé 
des  chaudières,  est  mancsuvrée  par  un  levier  dont  rextrémiié  porte 
un  boulon  articulé  qui  seot  de  vis  à  un  volant  i,  fig.  2,  ce  dernier 
s*  appuyant  seulement  sur  le  condensem*.  Il  résulte  de  la  disposition 
de  oes  régulateurs,  que  Vesku  s'épanouit  autour  de  Touveirture  du 
clapet,  et  toujours  avec  une  égale  vitesse,  quelle  que  soit  la  secttion 
démasquée;  ces  clapets  portent  d'ailleurs  un    rebord  sijq[)érieur 
qui  empêche  l'eau  d'être  projetée  dans  le  conduit  d'évacuation. 
**  Les  pompes  à  air  sont  à  double  efiEet  et  eu  système  dit  à  piston 
plongeur;  les'pistons  sont  des  cylindres  allongés  qui  traversent  une 
botte  à  étoupe  placée  sur  la  nervure  qui  parta^ge  en  deux  compartih 
ments  la  capacité  totale  de  la  pompe  à  air  ;  il  sont  représentés  en 
élévation  sur  la  /Ig.  1  et  en  coupe  sur  ki  fig.  %  — Les  clapets  d'aspin 
ration  sont  rectangulaires  et  en  caoutchouc;  leur  plan  est  incliné 
à  45*,  ils  s'ouvrent  de  haut  en  bas;.  Les  ciapets  de  bâche,  également 
en  caoutchouc,  sont  circulaires..  Les  reniflards  sont  accolés  aux  couh 
denseurs.  Les  clapets  de  rétame  des  bâches  sont  des  cliquets  mes 
biles  29v  qui  se  soulèvent  à  chaque  reftmlement  des  pompes.  —  Les 
pompes  alimentaires  sont  à  double  e£Geft;  ellea  sont  placées:  sur 
Tavant.  Leurs  pistons  sont  conduits  par  un  bouton  excentré  qui 
termine  l'arbre  moteur..  Le.  même  bouton,  oondait  la  pompe,  de 
caieplacée  en  dessous  de  1- arbre;-  cette  pompe  est  à  piston  plongeuc 
et  S  simple  effiat. 

€omme  mécanismev  oo  ^e  est  parfaitement  réussi  ;  ili  a  Tavan-* 
tage  de  former  un  tout  oompaete  et  rigide,  en  restant 
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accessible  dans  toutes  ses  parties.  —  La  disposition  des  clapets 
d'aspiration  facilite  la  sortie  des  gaz  du  condenseur;  mais  le  reni- 
flard  a  besoin  d'être  un  peu  plus  chargé  pour  conserver  dans  le 
condenseur,  pendant  les  temps  d'arrêt,  une  colonne  d'eau  suffisante 
pour  couvrir  ces  clapets,  afin  que  la  pompe  à  air  ne  se  désamorce 
pas.  —  Le  volant  de  manœuvre  des  registres,  celui  de  la  détente  et 
ceux  des  injections,  sont  bien  groupés  et  à  proximité  les  uns  des 
autres.  —  A  part  les  renvois  de  mouvement  des  organes  de  détente 
variable  qui  sont  un  peu  compliqués,  toutes  les  autres,  transmissions 
sont  très-simples  et  offrent  des  garanties  de  durée. 

La  légende  de  la  pi.  I  donne  les  renseignements  qui  se  rappor- 
tent au  type  de  machine  qui  nous  occupe. 

IV*  25,  MachlBes  ordinaires,  horixontales  à  bielle 
en  retour  à  deuiL  on  trois  eylindresCà  liéllee),o  vee  eon* 
densatlon  par  mélaiii^e  :  types  des  forces  et  eliantiers  de 
la  Méditerranée.  —  Le  type  des  machines  ordinaires  à  bielle  en 
retour  à  deux  cylindres  des  forges  et  chantiers  (n*  124,  du  Grand 
traité)  9  a  subi  quelques  modifications  de  détail  assez  importantes. — 
Les  orifices  des  cylindres  ont  été  rapprochés,  ce  qui  a  fait  cesser  le 
soulèvement  des  tiroirs.  —  Les  bagues  des  pistons  et  les  barrettes  des 
tiroirs  sont  garnies  d' antifriction.  —  Les  tiges  de  piston  ont  un  double 
presse-étoupe,  formant  sur  la  tige  un  espace  annulaire  mis  en  com- 
munication avec  la  vapeur;  on  évite  de  cette  façon  les  rentrées  d'air. 
Dans  le  même  but,  les  presse-étoupe  des  tiges  de  pompes  à  air  sont 
doubles,  et  l'espace  annulaire  qui  les  sépare  est  mis  en  communica- 
tion avec  la  bâche.  —  La  mise  en  train  a  été  munie  d'un  frein 
représenté  en  fig.  8,  pi.  VI,  et  décrit  au  n*"  3i^.  Sur  quelques  bâti- 
ments tels  que  la  Provence^  la  plaque  de  fondation  repose  sur  des 
carlingues  en  fonte,  arrondies  en  dessous  à  leurs  extrémités,  et 
fixées  par  de  fortes  vis  à  bois.  De  chaque  côté,  la  vis  la  plus  éloignée 
est  à  2"',12  de  l'axe  du  navire.  On  a  ainsi  presque  complètement 
soustrait  la  machine  à  l'action  des  déformations  du  bâtiment. 

L'oi^ane  de  détente  variable  est  toujours  du  système  à  piston 
creux  à  double  tige  dont  l'une  forme  fourreau;  mais  cet  organe  est 
conduit  par  un  secteur  à  bielle  directe,  qui  lui  donne  son  mouvement 
par  l'intermédiaire  d'un  levier  ;  à  l'extrémité  de  ce  levier  s'articule 
une  bielle  dont  le  pied  est  au  fond  du  fourreau  de  la  détente  ;  la  tète 
de  cette  bielle  porte  un  système  de  déclanchement.  Le  changement 
d'introduction  s'opère,  pour  les  deux  cylindres  à  la  fois,  au  moyen 
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d'un  arbre  commun  de  relevage  dont  le  volant  de  manœuvre  est 
placé  entre  les  deux  boîtes  à  tiroir. 

Les  foTge$  et  chantiers  ont  aussi  construit  pour  la  frégate  la  Revan-- 
che  un  appareil  à  trois  cylindres  égaux  recevant  directement  la  va- 
peur de  la  chaudière,  et  dont  les  pistons  agissent  sur  trois  coudes 
faisant  entre  eux  des  angles  égaux  de  120  degrés.  L'introduction  fixe 
réglée  par  les  tiroirs  est  de  0,71;  mais  chaque  cylindre  est  pourvu 
d'un  organe  de  détente  variable  sans  déclanche,  ouvrant  en  grand  à 
demi-course,  et  conduit  par  un  secteur;  cet  organe  procure  une  in- 
troduction maximum  de  0,i  qui  peut  être  réduite  à  0,2.  —  Pour  la 
marche  en  arrière,  l'introduction  maximum  n'est  que  de  0,2.  — 
L'appareil  ne  comporte  que  deux  condenseurs  placés  en  face  des  cy- 
lindres avant  et  arrière.  Le  cylindre  du  milieu  évacue  dans  un  tuyau 
qui  met  en  communication  les  deux  condenseurs.  —  Gomme  détails 
de  construction,  cette  machine  ne  diffère  pas  du  type  dont  il  a  été 
parlé  ci-dessus,  à  part  l'adjonction  d'un  troisième  cylindre  placé 
entre  les  deux  autres,  et  d'une  double  glissière  en  fonte  reliant  les 
condenseurs  qui  sont  placés  en  face  des  cylindres  extrêmes.  La 
plaque  de  fondation  présente  en  outre  la  disposition  ci-dessus 
décrite  pour  la  Provence. 

Ajoutons  que  dans  le  type  appliqué  sur  la  frégate  prussienne 
Frédéric  KarU  l'appareil  a  deux  cylindres,  et  que  les  tiroirs,  placés 
sur  le  côté,  sont  conduits  par  des  secteurs.  —  Les  forges  et  chan- 
tiers ont  construit  sur  ce  dernier  type  les  appareils  moteurs  à  deux 
hélices  indépendantes  des  canonnières  cuirassées  et  à  réduit  central 
Palestro  et  Varese,  appartenant  au  gouvernement  italien. 

On  rencontre  des  machinés  du  type  des  forges  et  chantiers  sur 
un  grand  nombre  de  bâtiments  de  la  marine  française  et  des  ma- 
rines étrangères ,  et  notamment  sur  les  bâtiments  suivants  : 

MARINE  FRANÇAISE. 

Provence,  frégate  cuirassée,  de  900*''  de  300''"»  & 2  cylindres. 

Revanchey  id.  900"»       id 3       — 

Belliqueuse^  conrette  cuirassée,  de  45(K*'  de  SOO**  k.  .  .  2       — 

Adonis,  aviso,  de  135'»'  de  300^-  à 2       — 

HARINE  ESPAGNOLE. 

NumanciGt  frégate  cuirassée,  de  LOOCK"»  de  300^" ....    2  cylindres. 
Prince  Alphonse,  frégate  cuirassée,  de  SOO'"»  de  300^-  .  .    2       — 

MAAINE  BRÉSILIENNE. 

Brazil,  conrette  cuirassée,  de  25(y«*  de  300^ 2  cylindres. 
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canonnières  cuirassées  )  (  'S  madones 

Varèse, 


Palestre,  i        ^^  ^^^^  ^^^^^^^        t  3^^^  ^^  ^^^^.^     ^  1  indéptndanto» 


à  2  hélices  ;  (  à  2  cylindres. 

JUUHSE  PRTOMKHIW:. 

FrédéHc-Karlj  frégate  cuirassée,  de  SSO'^  de  SOÛ^".    .  .    2  cylindres. 

DONNÉES  nORCIPALES. 

Pression  absolue  aux  chaudières .  2^,75 

(  machiDes  à  deux  cylindres Ofil 

Introduction  |  ^^^j^^f^^  ^^^^  cylindres  indépend wits).  .  0,40 

Surface  par  cheval  k  de  grille.  •)«       4^*  <-'fi3 

llTf  ffjr  î  ..  ^.^.   i  *  cylindres'.  WV.V.       O-'.iesO 

0-S4106 


•""^""  --  -      i  ,3  cylindres 

sur  les  pistons    f  de  chauffe.  )  3       _ 


HP  )tS,  lliiclftte«s  bouilles  or^dteaires,  hartematela*  ib 
Mdle  en  retour  (à  héliee),  avec  eondcnMitlaa  par  lé 
l^n^e  :  types  «Tliidret  et  du  Creaisot. — Après  avoir  construit 
SOT  leurs  anciens  types  on  grand  nombre  de  machines  pour  la  marine 
française,  les  uânes  d'Indret  et  du  Grensot  ont  &it  chacune,  pour  un 
garde-côte  cuirassé,  un  appareil  moteur  à  deux  hélices,  qui  ne  diffëre 
pas  sensiblement  de  leur  type  primitifii 

Dans  celui  d'/ndr^r,  qui  se  trouve  à  bord  du  Jaureati,  l'appar- 
reil  complet  comporte  deux  machines  distinctes  à  deux  cylindres 
chacune  ;  ces  cylindres  sont  dos  à  dos.  —  Un  tuyau  de  vapeur  com- 
mun se  bifurque  entre  les  deux  machines,  et  chacune  de  ses  branches 
est  munie  d'un  registre.  —  Les  tireurs  sont  placés  sur  les  cylindr» 
et  conduits  par  des  secteurs  en  Tair,  au  moyen  d'une  transmission  de 
mouvement  à  kvi^s,  comme  dans  le  type  à  deux  cylindres.  —  Qa 
organe  de  détente  à  piston  creux  permet  de  faire  varier  Tintrodac- 
tion  depuis  0,70  jusqu'à  0,10.  —  Les  condenseurs  ordinaires  sont 
reportés  l'un  sur  l'avant,  l'autre  sur  l'arrière,  de  sorte  que  les 
glissières  sont  à  découvert  et  que  tous  les  paliers  de  l'arbre  sont  bien 
accessibles.  —  Les  pompes  à  air  sont  conduites  par  les  tiges  infé- 
rieures des  pistons  moteurs. 

Puissance.  ^  °^"^*"^* 480^Me  300^ 


'••••(  i 


indiquée l.QSO'i'  de  75^« 

IntroducUon.  .  .  |  ^ariable'jûsquV.  '  !  .'  '  .'  \\\\  .'  \  0,'îlO 

Pression  absolue  aux  chaudières. S^'flS 

Surface  par  cheyal  indiqué  (  de  grille ,  ,.  l'"**,69 

<de  75^  SBT  les  pistons     t  ^  dundfe.  ..••«..«         ù^^lStà 
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Daa»  le  type  du  Crmsoî  qae  Ton  trouve  sur  le  Cerbère,  les  cylindres 
sont  en  abord.  Les  tiroirs  ont  double  tige  et  sont  conduits  par  des 
secteurs  qui  osdllent  contre  les  condenseurs  ;  la  bielle  de  suspension 
de  chaque  secteur  est  articulée  sur  un  fort  écrou  qui  remonte  verti- 
calement le  long  d^mie  vis  ;  cette  demièiie  est  mise  en  mouvement 
par  un  engrenage  conique;  il  n'y  a  qu'un  seul  volant  de  manœuvre 
pour  les  deux  secteurs  de  la  même  machine.  —  Les  traverses  de 
piston  sont  à  découvert,  les  condenseurs  entre  les  deux  et  les  bâches 
aux  extrémités;  la  condensatkm  s'opère  par  mélange. 

Wssimce  I  ^T^^ 530-de300- 

(  indiquée 2.120"*de  75^- 

Introduction  fixe , 0,68 

Pression  absolue  anx  chaudières.  • 2*^,75 

Surfiice  par  cheval  iidiqué  (  de  grUle.  .  « l'^'%79 

de  75^"  sur  les  pistons       \  de  chauffe. 0"-%4589 

IV*  9^^  MaelilBe  ordinaire,  liorlxontale  à  bielle  en  re- 
(A  liélice),  avee  eondensation  par  snrAMe  :  type  aoié- 
I.  —  Le  type  dont  il  s'agit  a  été  appliqué  à  bord  du  Hockambeau, 
construit,  coque  et  machine,  aux  États-Unis  (*).  €e  type  se  compose  de 
éeax  parties  distinctes  :  i**  de  la  machine  proprement  dite,  à  deux  cylindres 
placés  du  même  bord»  et  commandant  une  hélice  dont  le  pas  est  à  gauche  ; 
2*  d'une  machine  auxiliaire,  à  deux  cylindres  horizontaux  placés  au-dessous 
ûm  condenseur,  et  qui  commande,  sans  Viotermédiaire  d'aucune  bielle, 
les  pompes  a  air  et  les  pompes  de  circulation. 

Chaque  cylindre  de  Tappareil  proprement  dit  a  deux  boîtes  à  tiroirs 
distiactes  placées  en  dos  d'àne;  chacune  d'elles  communique  avec  le 
tuyau  de  vapeur  principal  par  un  conduit  spécial,  muni  d'une  boite  d'arrêt 
lies  distributeurs  sont  des  tiroirs  en  coquille  à  double  orifice  elsont  munis 
de  compensateurs.  Les  tiges  des  deux  tiroirs  duméme  cylindre  sont  fixées 
sur  une  traverse  commune  qui  reçoit  son  mouvement  d'un  arbre  spécial 
à  deux  coudes,  par  l'intermédiaire  de  deux  bielles;  cet  arbre  spécial  est 
actionné  par  un  secteur  Stephenson,  qui  agit  sur  une  troisième  manivelle 
qne  cet  arbre  porte  à  son  extrémité.  Les  deux  secteurs  ont  un  arbre 
commun  de  suspension  qui  porte  trois  leviers  ;  la  bielle  de  suspension  de 
chaque  secteur  est  articulée  sur  un  des  leviers  de  cet  arbre.  Le  troisième 
levier  est  actionné  ipar  une  vis  taraudée  dans  un  écrou  mobile  autour  de 
son  axe;  cet  écrou  est  emprisonné  dans  un  collier  qui  porte  deux  touril- 
leas  autour  de  l'axe  desquels  tout  le  système  peut  avoir  un  léger  mouve- 
nent  d'osciilatioo,  sans  que  l'écrou  puisse  se  déplaoer  le  long  de  son  axe. 


(*)  Le  Hochambeau  est  démoli  depuis  déjà  quelque  temps  ;  néanmoins,  nous  avons  cru 
utile  de  donner  une  description  succincte  de  ce  type  %  cause  de  son  originalité  et  de  son 
boa  30D0li«inMBWt  les  réninis  dw  etnit  iBweiit  <hi  vnte  «s  taUeux  B«t  Brai7e. 


64    TYPES  RÉCENTS  DE  MACHINES  ORDINAIRES  A  HÉLICE.  —  N<>  25^ 

• 

Enfin  récrou  mobile  fait  corps  avec  un  engrenage  conique  actionné  par  un 
engrenage  semblable  porté  par  Tarbre  d'une  petite  machine  spéciale  de 
mise  en  train,  à  deux  cylindres,  dont  les  pistons  agissent  sur  des  coudes 
à  angle  droit.  —  Par  cette  disposition,  un  seul  homme  qui  manœuvre  la 
machine  spéciale  de  mise  en  train  change  la  suspension  des  deux  secteurs. 
L'arbre  de  cette  petite  machine  porte  un  frein  qui  permet  de  l'arrêter 
lorsque  les  secteurs  sont  dans  leur  position  extrême  de  suspension. 

L*organe  de  détente  variable  est  placé,  pour  chaque  cylindre,  au-dessus 
des  tiroirs;  cet  organe  est  du  système  à  plaque  frottante  d'écartement 
variable.  Pour  changer  le  degré  d'introduction,  on  fait  tourner  la  tige  de 
chaque  organe  de  détente  au  moyen  d'un  levier  et  d'une  roue  à  rochet. 
Les  deux  organes  de  détente  de  chaque  cylindre  sont  conduits,  de  la 
même  manière  que  les  tiroirs,  par  un  secteur  Stephenson  dont  les  excen- 
triques sont  placés  sur  l'arbre  de  couche,  entre  les  deux  cylindres.  L'ap- 
pareil moteur  proprement  dit  mène  les  pompes  de  cale  et  les  pompes  ali- 
mentaires; ces  pompes,  au  nombre  de  deux  par  espèce,  sont  à  simple  efifet 
et  à  piston  plongeur;  les  pompes  de  cale  sont  conduites  par  un  excen- 
trique placé  sur  l'arbre,  à  l'arrière  de  la  machine,  et  les  pompes  alimen- 
taires, par  un  bouton  excentré  du  bout  avant  de  Tarbre.  Ces  dernières 
puisent  dans  la  bâche  à  eau  douce  du  condenseur.  Un  tuyau  muni  d'un 
robinet  permet  dé  mettre  en  communication  la  chambre  à  eau  avec  la 
chambre  à  vapeur  du  condenseur  pour  réparer  les  pertes. 

Un  seul  condenseur  tubulaire  dessert  les  deux  cylindres  moteurs.  Les 
tubes  sont  horizontaux  et  en  deux  faisceaux  que  l'eau  froide  traverse  et 
que  la  vapeur  contourne.  Ce  condenseur  est  placé  en  face  des  cylindres, 
dont  les  conduits  d'évacuation  viennent  aboutir  aux  deux  extrémités  du 
condenseur.  Les  tubes  sont  maintenus  sur  les  plaques  de  tête  par  des 
douilles  en  bois  de  sapin  comprimé  de  3""  d'épaisseur,  qu'on  chasse  de 
force  entre  le  tube  et  la  plaque  (n*  48,).  —  Les  pompes  à  air  et  les  pompes 
de  circulation,  au  nombre  de  deux  par  espèce,  sont  à  double  effet;  ces 
pompes  sont  placées  horizontalement  au-dessous  du  condenseur,  et  leurs 
pistons  sont  conduits  directement  par  les  prolongements  des  tiges  de 
piston  a  vapeur  d'une  machine  auxiliaire  à  deux  cylindres  qui  com- 
mande ces  pompes.  Les  pompes  à  air  ont  des  tiroirs  au  lieu  de  clapets; 
ces  tiroirs  ainsi  que  ceux  des  deux  cylindres  à  vapeur  reçoivent  leur 
mouvement  à  l'instar  de  ce  qui  a  lieu  pour  les  pompes  américaines  du 
système  Lee  et  Leamed  {w  63,).  —  Les  pompes  k  eau  froide  ont  des  cla- 
pets en  caoutchouc  et  des  pistons  plongeurs.  —  La  machine  auxiliaire  qui 
mène  les  pompes  à  air  et  les  pompes  de  circulation  est  toujours  mise  en 
marche  avant  l'appareil  moteur  proprement  dit,  et  continue  de'  fonc- 
tionner pendant  les  temps  d'arrêt;  mais  son  allure  peut  être  réduite  tant 
que  l'appareil  moteur  ne  fonctionne  pas.  -^  La  séparation  complète  du 
condenseur  et  de  tous  ses  organes  d'avec  l'appareil  moteur  proprement  dit 
permet  d'entretenir  un  vide  permanent  qui  rend  la  manœuvre  beaucoup 
plus  facile  et  plus  prompte.  Toutes  les  machines  auxiliaires  évacuent 
d'ailleurs  dans  ce  condenseur. 

L'appareil  évaporatoire  se  compose  de  huit  corps  de  chaudières  à  foyers 
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superposés.  Les  deux  corps  de  Ta  vaut  ont  deux  foyers  seulement;  ces 
deux  corps  sont  principalement  destinés  à  fournir  la  vapeur  nécessaire  au 
fonctionnement  de  trois  machines  auxiliaires  qui  peuvent  servir,  soit  pour 
alimenter  les  chaudières,  soit  pour  vider  les  eaux  de  la  cale,  soit  pour 
mettre  en  mouvement  les  ventilateurs.  Quand  on  est  sous  vapeur,  les  detix 
corps  de  chaudière  de  Tavant  sont  mis  en  communication  avec  le  tuyau 
de  vapeur  principal.  —  Un  parquet  régnant  vers  le  haut  des  chaudières, 
dans  toute  la  longueur  de  la  chambre  de  chauffe,  sert  à  surveiller  les  tubes 
de  niveau  et  les  robinets  de  jauge.  —  Une  disposition  particulière  pernicl 
de  manœuvrer  les  régulateurs  alimentaires  du  parquet  supérieur  auss* 
bien  que  du  parquet  de  chaufife. 


Puissance    /  appareil  moteur  pro-  .               ft?ytfh 
indiquée    \      prement  dit.  ...  J*  *  *     **^^'    . 
en  chevaux  à  machine  auxiliaire  du  ^  ' 


Puissance  nominale 1 .000*'''  de  300^* 

Bur  pro-  ^ 
it.  .  .  .  5*  •  • 

de  75^-     \      condenseur y  '  '       ^**"' 

,  ,     ,    ,.     C  fixe 0,62 

Introduction  ]       .  »  t    •      »v  /»  o/» 

(  yanable  juqu*à 0,30 

Pression  absolue  aux  chaudières. 2**,75 

„    .  .       ,  .  j.     .  (  de  grille l-^-^gO 

Surface  par  cheval  indiqué      ^^  «^^^^^ ^,..^3^^ 

de  75^-  sur  les  pistons     |  refroidissante 0-;i957 

IV*  95,  Machines  ordinaires,  liorlBontales  à  bielle  en 
retoar  à  deniL  ou  trois  cylindres  (à  hélice),  ai^ec  conden- 
sation par  mélange  on  par  snrtece  :  types  de  Alaudslay. 

—  Maudslaya,  construit  un  grand  nombre  de  machines  à  bielle  en  retour 
à  deux  et  a  trois  cylindres  indépendants.  —  Les  appareils  de  900  chevaux 
nominaux,  montés  sur  les  steamers  Rome  et  Véniiie^  sont  à  deux  cylindres; 
Tensemble  ne  diffère  pas  sensiblement  du  type  primitif  de  ce  constructeur. 
Les  distributeurs  sont  des  tiroirs  ordinaires  à  double  orifice,  placés  sur  les 
côtés  des  cylindres;  ces  tiroirs  sont  conduits  par  des  secteurs.  La  détente 
variable  est  produite  par  une  valve  tournante  à  quatre  orifices.  Les  deux 
valves  sont  conduites  par  un  jeu  de  trois  roues  d'engrenage  droit,  placées 
entre  les  deux  machines.  La  roue  supérieure  est  montée  sur  un  arbre  lon- 
gitudinal qui  porte  deux  pignons  coniques;  chacun  de  ces  pignons  donne 
le  mouvement  à  un  arbre  longitudinal  qui,  par  l'intermédiaire  d'engrenages 
coniques  placés  à  son  extrémité,  donne  le  mouvement  à  un  second  arbre 
longitudinal;  ce  dernier  conduit  l'organe  de  détente  au  moyen  d*un  nou- 
veau jeu  d'engrenages  coniques.  La  roue  droite  inférieure  est  calée  sur 
l'arbre  moteur  et  la  troisième  roue  droite  sert  d'intermédiaire  entre  les 
deux  autres.  L'organe  de  détente  est  animé  d'un  mouvement  circulaire 
continu  dont  la  vitesse  angulaire  est  la  moitié  de  celle  de  l'arbre  de  la 
machine.  Le  changement  du  degré  de  détente  se  fait  de  la  manière  sui- 
vante :  sur  l'arbre  transversal  de  chaque  organe  de  détente  est  monté  un 
embrayage;  Tune  des  parties  de  cet  embrayage  est  un  manchon  traversé 
par  un  boulon  que  conduit  un  collier,  et  que  guide,  par  son  extrémité,  une 
rainure  droite  pratiquée  sur  l'arbre.  Une  roue  à  manettes  sert  à  manœu- 
II.  5 
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vrer  une  vis  qui  fait  avancer  ou  reculer  le  collier  sur  Tarbre,  d'où  résulte 
le  déplacement  circulaire  du  manchon  par  rapport  à  cet  arbre.  La  modifi- 
cation du  degré  de  détente  se  fait  sans  stopper. 

La  condensation  s'opère  par  mélange.  Les  pompes  à  air  horizontales  k 
double  ejQfet  sont  conduites  par  des  tiges  fixées  directement  sur  les  pistons 
a  vapeur,  et  les  pompes  de  cale  et  d'alimentation  reçoivent  leur  mouvement 
des  traverses  des  mêmes  pistons.  Les  pompes  alimentaires  sont  au-dessus 
des  tiges  supérieures  et  les  pompes  de  cale  sous  les  tiges  inférieures.  — 
Pression  absolue  à  la  chaudière  S'^'jdS. 

MM.  Maudslay  ont  encore  fourni  à  la  flotte  anglaise,  pour  bâtiments  à 
hélices  jumelles,  des  appareils  à  bielle  en  retour  composés  de  deux  ma- 
chines a  deux  cylindres.  Il  n'y  a  qu'un  seul  condenseur  par  mélange, 
placé  au  milieu  du  bâtiment  et  auquel  sont  presque  adossés  les  fonds  des 
cylindres.  Les  pompes  k  air,  une  par  machine,  sont  à  double  effet  et  re- 
çoivent leur  mouvement  des  pistons  k  vapeur  tribord  avant  et  bâbord 
arrière,  au  moyen  d'une  tige  qui  traverse  le  fond  de  chacun  de  ces  cy- 
lindres. Les  pompes  de  cale  et  d'alimentation  sont  mues  par  des  bras  des 
tiges  des  pistons  k  vapeur.  Les  tiroirs  à  double  orifice  et  à  compensateur 
sont  mus  par  un  secteur  Stephenson.  Ce  type  est  bien  compact;  il  a  donné 
de  bons  résultais. 

Dans  le  dernier  type  des  machines  Maudslay,  représenté  en  seci.  S, 
scct.j.  ph  IV,  et  dont  la  légende  adjointe  à  cette  planche  donne  une  des- 
cription détaillée,  l'appareil  complet  comporte  trois  cylindres  égaux 
placés  d'un  même  bord  et  foDCtionnant  à  grande  détente*  L'arbre 
moievr  a  trois  coudes  qui  forment  entre  eux  des  angles  égaux  de 
120  degrés;  cet  arbre  est  porté  par  six  paliers.  Les  cylindres,  les 
bâtis  de  l'arbre,  ainsi  que  les  bâtis  horizontaux  qui  portent  le  con- 
denseur, reposent  directement  sur  les  carlingues.  Ces  derniers  bâûs 
portent  les  glissières  de  traverse  de  piston,  et  contiennent  le  réser* 
voir  inférieur  des  condenseurs,  les  bâches,  les  pompes  à  air  et  les 
ponopes  de  circulation. 

Les  cylindres  sont  pourvus  d'enveloppes,  et  la  vapeur  qui  remplit 
ces  enveloppes,  ainsi  que  les  vides  des  doubles  fonds  des  couvercles, 
ne  travaille  pas  dans  les  cylindres.  Les  fonds  du  côté  de  l'arbre  sont 
du  même  jet  de  fonte  que  les  cylindres,  et  se  prolongent  dans  la 
partie  haute,  pour  augmenter  la  longueur  de  la  boite  à  tiroir.  Les 
trois  cylindres  reçoivent  directement  la  vapeur  des  chaudières. 
L'évacuation  du  cylindre  milieu  se  fait,  de  chaque  côté,  dans  les 
conduits  horizontaux  qui  relient  les  trois  boites  à  tiroir,  ce  qui  pour- 
rait faire  croire,  à  première  vue,  que  cette  machine  est  du  système 
Woolf.  Ces  conduits  sont  prdongés,  au-dessous  de  ckacun  des  cy« 
lindres  extrêmes,  par  des  portions  de  chemise  qui  aboutissent  aux 
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tuyaux  d'évacuation  de  ces  cylindres.  Ces  derniers  tuyaux  sont 
placés  sur  les  côtés  des  boites  à  tiroir  et  aux  extrémités  de  la  ma*- 
chine.  Les  traverses  de  piston  n'ont  qu'une  seule  glissière  inférieure, 
qui  affecte  la  forme  représentée  en  /Sg.  3  ;  le  couHsseau  a  la  forme 
d'un  U  sur  les  branches  duquel  se  fixe  la  traverse  de  piston  ;  le  pied 
de  bielle  est  simple. 

Les  tiroirs,  placés  à-plat  sur  lé  dos  des  cylindres,  sont  en  coquille 
avec  triple  orifice  pour  l'introduction  et  double  orifice  pour  réva« 
cuation,  comme  le  montre  la  (ig.  2.  Ces  tiroirs  sont  munis  de  com- 
pensateurs, et  chacun  d'eux  porte  deux  tiges  qui  se  fixent  sur  une 
traverse  commune  dont  les  glissières  sont  sur  les  bâtis.  Chaque  tra- 
verse est  conduite  directement»  au  moyen  de  bielles,  par  deux  coudes 
d'un  arbre  spécial  parallèle  à  l'arbre  moteur.  En  raison  de  la  multi- 
plicité des  orifices,  les  tiroirs  ont  une  très^petite  course.  La  trans-  * 
mission  de  mouv^nent  de  l'arbre  moteur  à  T arbre  des  tiroirs  fait 
partie  du  mécajiisme  de  renversement  de  marche  représenté  en 
fig.  9,  pL  VI,  et  décrit  au  n""  ih^.  A  la  suspension  extrême  du  châs- 
sis, les  tiroirs  procurent  0,50  d'introduction.  Les  étranglements  de 
vapeur  résultant  d'une  introduction  fixe  aussi  réduite  sont  annulés 
par  la  multiplicité  des  orifices.  U  n'existe  pas  d'organe  spécial  de 
détente  variable;  mais  on  peut  diminuer  l'introduction  par  un  petit 
changement  de  suspension  du  châssis  qui  porte  les  roues  satellites» 
ce  qui  fait  augmenter  l'angle  de  calage.  L'introduction  peut  ainsi 
être  réduite  jusqu'il  0,1AS  de  la  com*se  du  piston,  tout  en  conser- 
vant au  tiroir  une  régulation  convenable.  —  Sur  le  lord  Warden  et 
sur  quelques  autres  navires,  la  manœuvre  de  la  mise  en  train  s'ef- 
fectue au  moyen  d'une  petite  machine  auxiliaire  horizontale,  à  deux 
cylindres  en  échiquier,  placée  sur  le  parquet  supérieur* 

Les  deux  condenseurs,  placés  à  l'opposé  des  cylindres  ettrèmes, 
sont  reportés,  l'un  sur  l'avant,  l'autre  sur  l'arrière,  pour  laisser  com- 
plètement à  découvert  les  trois  traverses  de  piston.  Ces  condenseurs 
sont  tubulaires,  de  forme  cylitidrique  et  légèrement  inclinés  pour 
faciliter  l'écoulement  de  l'eau  provenant  de  la  vapeur  condensée.  — 
Cette  vapeur  traverse  les  tubes  qijie  l'eau  froide  contourne.  La  jonction 
des  tubes  sur  les  plaques  de  tête  est  faite  au  moyen  de  petits 
pieBse-étoupe  à  vis  (n*  48,).  —  Les  pompes  à  air  sont  horizontales 
et  à  double  effet,  le  piston  de  chacune  de  ces  pompes  est  conduit  par 
un  bras  fixé  à  la  tige  de  piston  inférieure  du  cylindre  extrême  cor- 
iBspondant.  L^eau  douce,  refoulée  par  les  pompes  à  air,  se  rend 
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dans  une  bâche  spéciale  B'a,  fig.%  placée  en  abord  des  condenseurs, 
en  face  du  cylindre  milieu^  et  où  puisent  les  pompes  alimentaires. 
—  L'eau  de  circulation  est  refoulée  dans  chaque  condenseur  par  une 
pompe  horizontale  à  double  effet,  dont  le  piston  est  conduit  par  un 
bras  de  la  tige  de  piston  supérieure  du  cylindre  extrême  correspon- 
dant. —  Les  pompes  alimentaires,  au  nombre  de  deux,  sont  hori- 
zontales, à  piston  plongeur  et  à  simple  efiet  ;  les  pistons  de  ces  pompes 
sont  conduits  par  le  coulisseau  de  la  traverse  de  piston  du  cylindre 
milieu.  —  Les  pompes  de  cale,  placées  sur  l'arrière  de  la  machine, 
sont  commandées  par  un  excentrique  monté  sur  la  ligne  d'arbres. 

En  raison  du  calage  à  120  degrés  des  trois  coudes  de  l'arbre,  les 
machines  du  type  qui  nous  occupe  ont  un  mouvement  de  rotation 
très-régulier,  malgré  les  variations  des  efforts  moteurs  sur  les  pis- 
tons, variations  qui  résultent  de  l'emploi  d'une  détente  fixe  très- 
prolongée.  De  plus,  la  machine  se  met  en  marche  quelle  que  soit  la 
position  des  manivelles,  car  il  y  a  toujours  au  moins  un  piston  qui 
agit  efficacement  pour  déterminer  le  mouvement.  Le  système  de 
renversement  de  marche,  parfaitement  approprié  au  changement 
d'introduction,  ne  présente  pas  le  degré  de  simplicité  désirable  dans 
une  machine  marine,  et  nécessite  une  grande  perfection  d'ajustage 
pour  éviter  le  ferraillement  des  roues  de  la  transmission  de  mouve- 
ment de  l'arbre  moteur  à  Tarbre  des  tiroirs.  —  Les  cylindres  sont 
très-découpés  par  les  trois  orifices  qu'ils  portent  à  chacune  de  leurs 
extrémités.  Gomme  ensemble,  ce  type  est  bien  réussi  ;  toutes  les  arti- 
culations sont  d'ailleurs  parfaitement  accessibles  et  d'une  surveil- 
lance facile. 


IV*  85,  Maclilmes  ordinaires,  Itorixontales  à  bielle  en 
retour  (àltélice),  avee  eondensatiom  par  0arffkee  :  types  de 
Hiiiiipbrys  etTennant.  de  Rennie  et  de  laC'*  Tltames  Iron 

W^orks  —  La  plus  importante  des  machines  k  bielle  renversée  de  Hum-^ 
phrys  et  Tennant  est  celle  du  navire  cuirassé  à  tourelles  le  Monarch,  de 
i.iOO  chevaux  nominaux,  qui  comporte  deux  cylindres  dont  les  pistons 
ont  quatre  tiges  attelées  sur  un  môme  joug;  ce  dernier  porte  sur  des  glis- 
sières inférieures  k  rebords.  —  Les  tiroirs  sont  conduits  par  des  excentri- 
ques k  bielle  directe.  Les  condeiiseurs  par  surface  sont  reportés  aux  extré- 
mités de  la  plaque  de  fondation,  du  bord  opposé  aux  cylindres,  et  laissent 
les  jougs  des  pistons  à  découvert.  Entre  ces  deux  jougs  s'élèvent  les  deux 
tuyaux  de  décharge  accidentelle  des  bâches  à  eau  douce;  chacune  de  ces 
décharges  est  munie  d'une  vanne  et  communique  avec  un  tuyau  commun, 
muni  d'un  obturateur  à  son  passage  dans  la  muraille  du  navire.  Les 
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pompes  de  cale  et  les  pompes  de  circulation  sont  conduites  par  les  tiges 
inférieures  des  pistons  moteurs.  —  Outre  Tappareil  du  Monarch,  ces  con- 
structeurs ont  fourni  à  la  marine  anglaise  bon  nombre  de  machines  pour 
corvettes  cuirassées  de  400  et  de  500  chevaux  nominaux. 

Dans  leur  ensemble  comme  dans  leurs  détails,  ces  machines  sont  loin 
d'avoir  atteint  le  degré  de  perfection  des  machines  à  bielle  directe  qui  ont 
fait  la  renommée  de  ces  constructeurs;  elles  sont  cependant  suffisamment 
accessibles  dans  toutes  leurs  parties  essentielles  et  paraissent  très-ro- 
bustes. 

MM.  J.  et  G.  T^ennie  ont  construit  des  appareils  à  bielle  en  retour  dont 
un  des  meilleurs  types  a  été  placé  sur  les  bâtiments  de  la  Compagnie 
péninsulaire  et  orientale^  Charkieh  et  Dakaklieh^  d'une  puissance  nominale 
de  550  chevaux.  Ce  sont  des  machines  horizontales  avec  surchauffeurs  et 
condenseurs  à  surface.  Les  deux  cylindres  sont  du  même  bord,  boulonnés 
entre  eux.  L*arbre  moteur  est  en  deux  parties  reliées  par  des  tourteaux 
boulonnés  ;  il  est  supporté  par  quatre  paliers.  —  Les  tiroirs,  à  double 
orifice,  sont  conduits  par  des  secteurs  ;  ces  tiroirs  sont  placés  sur  le  côté 
des  cylindres  à  Tavant  et  à  Tarrière  de  la  machine.  Ces  appareils  sont 
munis  d'organes  de  détente  variable  à  plaque  frottante,  à  orifices  multiples 
et  de  course  variable.— Il  n'y  a  qu'un  condenseur  dans  lequel  débouchent 
les  deux  tuyaux  d'évacuation.  La  vapeur  passe  dans  les  tubes.  Les  pompes 
k  air  et  de  circulation  sont  directement  conduites  par  les  pistons  à  vapeur. 
Des  valves  permettent  de  fonctionner  avec  la  condensation  par  mélange; 
mais  cette  condensation  s'effectue  moins  bien  avec  la  vapeur  dans  les 
tubes  que  lorsque  la  vapeur  passe  h  l'extérieur  des  tubes. 

Les  ateliers  de  Thames  Iran  Works  Company  ont  construit  pour  le  trans- 
port Earl  de  Gray  de  la  marine  anglaise,  un  type  a  deux  cylindres  et  à 
condenseurs  k  surface  de  la  force  de  332  chevaux  indiqués.  La  traverse  de 
piston  est  du  genre  de  celle  des  forges  et  chantiers  de  la  Méditerranée. 
Chaque  cylindre  a  son  condenseur  placé  du  bord  opposé.  La  vapeur  passe 
k  l'intérieur  des  tubes.  La  pompe  de  circulation  est  conduite  par  un  bras 
de  la  tige  în^rieure  du  piston  k  vapeur,  et  la  pompe  k  air  par  la  tige  supé- 
rieure du  même  organe.  Les  pompes  de  cale  et  d'alimentation  ont  leurs 
tiges  fixées  directement  sur  les  pistons  k  vapeur.  Ces  deux  pompes  sont 
placées  bout  k  bout  et  n'ont  qu'un  seul  piston  pour  elles  deux.  Le  corps  de 
pompe  le  plus  près  de  l'arbre  sert  k  la  cale.  La  surface  refroidissante  des 
condenseurs  est  seulement  de  0"'%i4  par  cheval  indiqué. 

IV*  «5,  Machines  ordinaires,  ltoris#ntale«  à  bielle  en 
retour  (à  hélice),  avec  condeiUMition  par  snr ftoee  :  types  de 
I¥apier.  —  Dans  les  machines  du  type  Napier,  les  traverses  de  piston 
n'ont  que  la  glissière  inférieure.  L'arbre  est  en  deux  parties  boulonnées 
sur  le  milieu  de  la  longueur;  il  est  supporté  par  quatre  paliers.  —  Les 
tiroirs,  en  coquille  et  k  double  orifice,  sont  placés  sur  le  côté  des  cylindres  ; 
chacun  d'eux  est  conduit  par  un  secteur  k  bielle  directe,  suspendu  en  son 
mQieu.  —  L*organe  de  détente  variable  est  un  tiroir  cylindrique  conduit 
par  un  excentrique  k  seeteur.— Il  n'existe  qu'un  condenseur  k  surface  pour 
les  deux  cylindres;  ce  condenseur  est  placé  dans  la  partie  centrale,  un  peu 
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au-dessous  des  tfayerses  de  piston.  Les  tubes  sont  horizontaux,  la  vapeur 
les  contourne.  Les  deux  bâtis  qui  supportent  le  condenfieur  sont  creux; 
Tun  sert  à  amener  Teau  provenant  de  la  vapeur  condensée,  dans 
un  compartiment  inférieur  de  la  plaque  de  fondation,  dans  laquelle  la 
pompe  à  air  aspire  ;  l'autre  sert  de  conduit  de  communication  du  conden- 
seur avec  la  pompe  de  circulation.  Il  n'y  a  qu'une  pompe  à  air  et  qu'une 
pompe  à  eau  froide  ;  chacune  de  ces  pompes  est  conduite  directement  par 
une  tige  supplémentaire  des  pistons  moteurs.  Les  pompes  de  cale  et  les 
pompes  alimentaires  sont  menées,  deux  k  deux,  par  un  doigt  des  tiges 
supérieures  des  pistons  moteurs. 

Les  machines  de  ce  type  sont  très-dégagées  et  facilement  accessibles  dans 
toutes  leurs  parties. — On  les  rencontre  sur  un  grand  nombre  de  bâtiments 
anglais,  et  notamment  sur  VHector^  cuirassé  de  800  chevaux  nominaux. 

Des  appareils  de  300  chevaux  construits  postérieurement  au  type  précé- 
dent se  composent  de  deux  cylindres  horizontaux  placés  du  même  bord 
et  jonctionnés  entre  eux.  La  traverse  du  piston  k  vapeur  ne  porte  qu'un 
seul  coulisseau  fixé  k  la  partie  inférieure  d'un  palier  boulonné  sur  cette 
traverse,  et  dans  lequel  oscille  la  soie  du  pied  de  bielle.  L'arbre  est  en 
deux  parties  réunies  par  un  tourteau  central;  cet  arbre  est  porté  par 
quatre  paliers.  Les  tiroirs  en  coquille  et  k  double  orifice  sont  conduits  par 
des  secteurs.  L'organe  de  détente  variable  est  un  tiroir  k  orifices  multiples 
conduit  par  un  excentrique  k  calage  fixe.  La  modification  du  degré  de 
détente  est  obtenue  en  faisant  varier  la  course  du  tiroir,  au  moyen  de 
l'installation^  suivante  :  la  tige  du  tiroir  de  détente  reçoit  son  mouve- 
ment d'un  levier,  oscillant  sur  un  axe  qui  est  placé  assez  près  de  l'extrémité 
du  levier  la  plus  rapprochée  de  la  tige  du  tiroir,  tige  qui  est  réunie  d'ail- 
leurs k  ce  levier  au  moyen  d'une  petite  bielle;  la  plus  longue  branche  du 
levier  est  é vidée  en  secteur,  et  dans  ce  secteur  est  articulé  le  pied  de  la 
bielle  d'excentrique;  on  comprend  qu'en  rapprochant  plus  oumoiaslepied 
de  la  bielle  d'excentrique  dans  le  secteur  du  point  d'articulation  de  cette 
pièce,  on  diminue  ou  on  augmente  la  course  de  l'organe  de  détente. 

Un  condenseur  k  surface  unique  dessert  les  deiAx  cylindres  j  il  est  placé 
du  bord  opposé.  Les  deux  tuyaux  d'évacuation  se  réunissent  pour  n'en 
former  qu'un,  qui  débouche  au  milieu  du  condenseur.  La  vapeur  entoure 
les  tubes,  qui  sont  horizontaux  et  forment  trois  groupes  superposés  que 
l'eau  de  circulation  parcourt  successivement  de  bas  en  haut.  La  pompe  k 
air  et  la  pompe  de  circulation,  toutes  deux  à  double  effet,  sont  conduites 
directement  par  les  pistons  à  vapeur;  eUessontdu  type  k  piston  plongeur. 
—  Une  pompe  alimentaire  et  une  pompe  de  cale  sont  placées  dans  chaque 
machine,  l'une  au-dessus  de  l'autre,  et  au-dessous  de  la  tige  supérieufe 
du  piston;  elles  sont  conduites  par  cette  tige. 

NT*  85g  Maciitees  oréHaaires,  ItorljMBtolM  à  Mette 
retear  (à  Itéllee),  avee  condensiitioii  par  naélan^e  an 
Mirteee  :  types  de  RavenliIU  et  Hod^son.  -^  Ravenhill  et 
Hodgsan  ont  conservé,  dans  la  construction  de  leurs  machines  k  bielle  en 
retour,  ks  dispositions  générales  de  leurs  anciens  appareils.  —  Les  cylin- 
dres, Les  bâtis  et  les  condenseurs  reposent  directement  sur  les  carliognes. 
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Les  bâtis  ont  la  forme  triangulaire  ;  ils  sont  boulonnés  aux  cylindres  sur 
tonte  la  hauteur  de  la  face  de  ces  récipients,  et  ne  tiennent  aux  conden- 
seurs que  par  la  base.  Le  serrage  des  paliers  s'eflFectue  horizontalement  ; 
les  coussinets  débordent  de  chaque  côté  et  les  longueurs  des  portées  vont 
jusqu'à  trois  fois  le  diamètre  de  l'arbre.  —  Les  traverses  de  piston  sont 
en  Z  et  ont  une  double  glissière;  les  pieds  de  bielle  sont  simples.  —  Les 
tiroirs,  en  coquille  ordinaire,  sont  placés  sur  les  côtés;  ces  tiroirs  sont  con- 
duits par  des  secteurs  à  bielle  directe;  le  bouton  d'entraînement  est  sur 
une  traverse  portant  deux  douilles  qui  embrassent  deux  guides  cylindri- 
ques. —  Le  changement  de  suspension  des  secteurs  s'effectue  au  meyen 
d'uD  airbre  de  relevage  commun  ;  cet  arbre  porte  un  secteur  denté  qui  en- 
grène avec  une  vis  sans  fin  dont  l'axe  porte  le  volant  de  manœuvre.  Ce 
volant  est  placé  au-dessus  des  condenseurs.  —  Dans  quelques  appareils 
puissants,  et  notamment  sur  le  Lord  Clyde,  Tarbre  de  relevage  des  «ecteurs 
est  actionné  par  une  petite  machine  à  vapeur  auxiliaire  à  deux  cylindres. 

Dans  les  machines  où  la  condensation  s'effectue  par  mélange,  les  con- 
denseurs sont  situés  côte  à  côte  entre  les  jougs  des  glissières,  et  les  bâches 
sont  en  dehors.  —  Les  pompes  k  air  sont  conduites  par  des  tiges  spéciales 
des'  pistons  moteurs;  ces  tiges  passent  au-dessous  de  l'arbre.  —  Les  pompes 
de  ^Ble  et  les  pompes  alimentaires,  placées  côte  à  côte  et  accolées  aux  bâ- 
ches, sont  à  piston  plongeur;  ces  pistons  sont  conduits  directement  par  le 
bras  supérieur  des  traverses  des  pistons  moteurs.  —  >Dans  le  dernier  type, 
les  condenseurs  ordinaires  sant  remplacés  par  des  condenseurs  tubuiaires 
reportés  aux  extrémités.  La  pompe  à  air  est  toujours  conduite  par  une  tige 
spéciale  du  cylindre  moteur  correspondant.  L'eau  de  circulation  est  re- 
foulée par  des  pompes  centrifuges,  mises  le  plus  souvent  en  mouvement 
par  l'arbre  moteur  au  mc^en  d'une  transmission  par  courroie. 

On  rencontre  des  machines  de  ce  type  sur  divers  bâtiments  de  la  marine 
anglaise  et  notamment  sur  le  bâtiment  cuirassé  Lord  Clyde^  dont  la  puis- 
sance de  i.OOO  chevaux  nominaux  a  atteint  6.000 chevaux  indiqués  de 75^. 
—  Dans  leur  ensemble,  ces  OMichines  sont  robustes,  suffisamment  accessi- 
bles dans  leurs  parties  essentielles  et  d'une  surveillance  facile. 

M*  85,  Hacltines  ordinairei»,  horixomtales  à  bieUe  en 
retour  {fk  héliee),.aYee  eondeiisatloii  |pai*  «aélanse  :  type  de 
Calrd.  —  Le  type  des  machines  de  ce  constructeur  présente  à  peu  près 
les  mêmes  dispositions  que  celui  des  machines  Ravenhill  [n*  SS^)  ;  il  en 
diffère  par  la  disposition  des  condenseurs  qui  sont  aux  extrémités  avant 
et  arrière,  tandis  que  les  bâches  sont  entre  les  deux  jougs  des  glissières 
et  ont  un  tuyau  de  décharge  commun.  Les  condenseurs  et  les  bâches  ont 
ainsi  leurs  sommets  à  la  même  hauteur,  et  ces  sommets  sont  réunis  par  un 
conduit  horizontal  de  forme  carrée,  faisant  partie  de  chaque  condenseur 
et  qui  recouvre  les  traverses  des  tiges  de  piston. —  Les  tiroirs  sont  sur  les 
côtés  des  cylindres;  ils  sont  conduits  par  des  secteurs  Stephenson  com- 
posés de  deux  arcs  de  même  rayon,  placés  parallèlement  l'un  à  l'autre  et 
écartés  d'une  quantité  égale  au  diamè.tre  de  la  tige  du  tiroir.  Ces  arcs 
s'ajustent  dans  une  glissière  en  bronze  qui  traverse  une  ouverture  cylin- 
Mque  pratiquée  dans  la  tige  du  tiroir,  et  dans  laquelle  cette  glissière  peut 
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osciller.  —  L'organe  de  détente  variable  est  superposé  au  tiroir;  il  est  con- 
duit par  un  secteur  semblable  à  celui  de  ce  dernier  organe  ;  ce  secteur 
passe  dans  une  glissière  de  même  forme  que  porte  une  tige  fixée  à  la  boîte 
à  tiroir  ot  qui  lui  sert  de  centre  d'osciliatioo,  ce  qui  produit  à  la  fois  un 
changement  de  Tangle  de  calage  et  une  variation  de  la  course  de  Torgane 
de  détente. 

Dans  leur  ensemble,  ces  machines  sont  bien  dégagées;  mais  la  forme  et 
le  fini  des  différents  organes  laissent  quelque  peu  à  désirer. 

M*"  95jo  IMaeliliies  ordinaires,  horizontales  à  bielle  en 
retour  (à  deniL  liéliees),  avee  condensation  par  naélan^e  : 
type  de  W^estermann  de  Gènes.  —  L'appareil  complet  comporte 
quatre  cylindres  :  deux  pour  chaque  hélice.  Ces  cylindres  sont  vers  le  mi- 
lieu du  navire  et  laissent  entre  eux  un  espace  qui  permet  de  visiter  facile- 
ment les  pistons.  —  Les  tiroirs,  en  coquille  a  double  orifice,  sont  placés  sur 
le  côté  des  cylindres;  ils  ont  deux  tiges  et  sont  conduit*^  par  des  secteurs 
à  bielle  directe.  —  Le  mécanisme  de  changement  de  suspension  des  sec- 
teurs est  un  simple  levier  muni  d*une  vis  de  frein,  et  à  l'extrémité  duquel 
se  trouve  un  contre-poids  pour  équilibrer  les  secteurs.  —  Un  tuyau  de  va- 
peur commun  se  bifurque  transversalement  au-dessus  des  deux  machines, 
et  forme  deux  branches  portant  chacune  une  soupape  d'arrêt,  de  laquelle 
partent  les  tuyaux  particuliers  qui  aboutissent  aux  cylindres.  Il  existe  un 
registre  au-dessus  de  chaque  boite  à  tiroir.  —  Les  condenseurs  sont  en 
abord,  entre  les  traverses  de  tige  de  piston  qu'ils  laissent  à  découvert  ;  ces 
traverses  n'ont  que  la  glissière  inférieure.  Il  n'y  a  qu'un  condenseur  par 
machine; la  condensation  s'opère  par  mélange,  et  une  disposition  particu- 
lière du  tuyautage  permet  d'injecter  avec  l'eau  de  la  cale.  —  La  pompe  à 
air  est  à  double  effet;  elle  est  située  en  dehors  et  sur  le  côté.  Elle  est  con- 
duite par  un  bras  de  la  tige  de  piston  supérieure  du  cylindre  avant  Les 
pompes  de  cale  et  les  pompes  alimentaires  sont  conduites  par  les  tiges 
inférieures  des  pistons  moteurs. 

Ces  machines  se  rencontrent  sur  de  petits  monitors  italiens;  elles  sont 
robustes  et  bien  confectionnées. 

^  ,    (  nominale 70''' 

Force  totale  |  ^^^.^^^^ 208'Me  75^- 


Introduction  (variable  avec  les  secteurs) 0,65 

Surface  par  cheval  indiqué  (  de  grille 1**'*,44 

de  75^"'  sur  les  pistons      (  de  chauffe 0"-*,6730 


M"  85 j^  Maeltines  ordinaires,  borixontales  à  bielle  en 
retour  (à  héliee),  ayee  eondensatlon  par  sarflaee  :  type  d« 
Islier^vood.  —  Les  machines  de  ce  type  sont  construites  sur  les  plans 
de  M.  Isherwood,  mécanicien  en  chef  des  États-Unis;  elles  ont  deux  cylin- 
dres à  bielle  renversée  et  un  condenseur  à  surface  unique  qui  sert  de 
guide  à  la  face  supérieure  des  jougs  des  tiges  de  piston.  Les  paliers  de 
l'arbre  moteur  ont  une  grande  longueur,  et  les  coussinets  sont  à  double 
paroi  avec  circulation  constante  d'eau  froide  entre  les  deux;  le  serrage 
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est  horizontal.  Ces  paliers  sont  disposés  pour  être  complètement  démontés 
et  visités  sans  enlever  Tarbre;  à  ùei  effet,  les  demi-coussinets  du  fond  sont 
cylindriques  et  reposent  sur  des  cales,  cylindriques  au  portage  des  cous- 
sinets et  octogonales  du  côté  du  palier  ;  ces  cales  sont  maintenues  par  deux 
fortes  vis  qui  se  manœuvrent  par  derrière.  Après  avoir  enlevé  le  chapeau 
du  palier  et  le  demi-coussinet  correspondant,  on  desserre  les  vis  de  fixa- 
tion des  cales,  et  ces  pièces  peuvent  alors  glisser  dans  le  sens  de  Tarbre  et 
être  enlevées;  on  fait  ensuite  tourner  le  demi-coussinet  de  180  degrés.  On 
opère  la  manœuvre  inverse  pour  la  remise  en  place  des  coussinets. 

Les  tiroirs,  placés  verticalement  sur  les  côtés  extérieurs  des  cylindres, 
sont  à  double  orifice  avec  compensateur  extérieur  et  à  roulettes;  pour  éta- 
blir le  compensateur,  le  cylindre  porte  sur  le  milieu  de  sa  bande  une  forte 
nervure  saillante  sur  laquelle  se  boulonne  un  cadre  rectangulaire  plein, 
dont  les  bords  relevés  frottent  d'une  manière  étanche,  mais  sans  garnitu- 
res, sur  la  partie  intérieure  du  dos  du  tiroir;  ce  dos  est  rapporté  et  bou- 
lonné sur  le  distributeur  ;  un  trou  percé  en  son  milieu  permet  à  la  vapeur 
de  pénétrer  dans  le  compartiment  formé  par  le  cadre  plein  dont  il  vient 
d'être  question,  et  tonte  la  section  du  tiroir  correspondante  à  ce  cadre  est 
soustraite  à  la  poussée  de  la  vapeur.  —  Les  côtés  du  tiroir  qui  sont  per- 
pendiculaires aux  barrettes  de  distribution  sont  beaucoup  plus  larges 
que  d'habitude,  et  portent  une  rainure  dans  laquelle  sont  logés  de  petits 
galets  cylindriques.  Le  tiroir  porte  à  la  fois  sur  ces  galets  et  sur  la  bande 
du  cylindre,  ce  qui  diminue  le  frottement.  Enfin,  le  bord  inférieur  du 
tiroir  porte  une  rainure  parallèle  à  la  bande  du  cylindre,  et  dans  laquelle 
sont  logés  des  galets  dont  le  bord  est  saillant;  ces  galets  roulent  sur  la 
partie  inférieure  de  la  boîte  a  tiroir  et  supportent  ainsi  le  distributeur. 

Les  tiroirs  sont  conduits  par  des  secteurs  qui  ont  un  arbre  de  relevage 
commun.  Cet  arbre  est  actionné  par  un  petit  cylindre  à  vapeur  horizontal 
placé  entre  les  deux  cylindres  de  la  machine.  Les  tiroirs  ont  chacun  deux 
tiges  qui  sortent  de  la  boîte  du  côté  opposé  à  l'arbre,  et  qui  viennent  se 
fixer  sur  une  traverse.  Le  plan  des  bielles  du  secteur  passe  en  avant  de  la 
boite  à  tiroir,  et  la  traverse  du  distributeur  reçoit  un  mouvement  de  va-et- 
vient  du  secteur,  par  l'intermédiaire  d'un  petit  arbre  horizontal  perpendi- 
culaire au  plan  de  la  table  du  cylindre,  et  de  deux  leviers  verticaux. — Les 
presse-étoupe  des  tiges  de  tiroir  sont  très-allongés  et  servent  de  guide 
à  ces  tiges.  —  Cette  disposition  des  tiges  de  tiroir  et  des  secteurs  permet 
d'avoir  des  bielles  d'excentrique  très-longues.  —  Il  n'existe  pas  d'organe 
de  détente  variable. 

Le  condenseur,  unique  pour  les  deux  cylindres,  est  placé  au-dessus  des 
traverses  de  piston;  les  tubes  sont  horizontaux,  la  vapeur  les  contourne. 
La  jonction  des  tubes  sur  la  plaque  de  tête  est  opérée  au  moyen  d'une 
bague  en  caoutchouc,  logée  dans  l'épaisseur  de  la  plaque  et  surmontée 
d'une  bague  en  laiton  qui  glisse  librement  sur  le  tube,  et  dont  la  tête  fait 
saillie  en  dehors.  Toutes  les  garnitures  en  laiton  sont  pressées  par  une 
plaque  de  bronze  maintenue  par  des  boulons  sur  la  plaque  de  tête  du 
condenseur.  —  Sur  quelques  machines,  le  joint  des  tubes  est  obtenu  tout 
simplement  au  moyen  de  bagues  en  bois  de  sapin  comprimé  (n*  48|), 
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que  l'on  inserre  entre  le  tube  et  la  plaque  de  tête,  et  qui,  en  se  gonflant  au 
contact  de  Teau,  rendent  les  joints  étanches. —  La  pompe  à  air  est  à  double 
effet;  son  piston  est  conduit  parla  tige  de  piston  inférieure  du  cylindre  avant. 
La  bâche  communique  par  un  autre  tuyau  muni  d'un  clapet  automoteur 
avec  le  tuyau  de  décharge  de  la  pompe  de  circulation.  L'eâoi  de  circula- 
tion est  refoulée  à  travers  les  tubes  du  condenseur  par  une  pompe  à  double 
effet,  dont  le  piston  est  conduit  par  la  tige  de  piston  inférieure  du  cylindre 
arrière.  La  pompe  à  air  et  la  pompe  de  circulation  sont  du  système  ordi- 
naire, et  leurs  pistons  ont  une  garniture  composée  de  bois  de  gaïac,  super- 
posée en  trois  couches,  et  formant  une  longueur  de  20  à  25  centimètres. 
La  couronne  du  piston  presse  le  bois  de  gaïac  par  l'intermédiaire  d'une 
garniture  en  chanvre  et  d'une  bague  en  bronze  en  forme  de  cornière,  qui 
sépare  la  garniture  en  chanvre  du  gaïac.  —  Il  n'existe  qu'une  seule  pompe 
alimentaire  à  double  effet,  dont  le  piston  est  conduit  par  un  bras  de  la  tige 
de  piston  du  cylindre  avant.  Cette  pompe  aspire  l'eau  dans  la  bâche  de  la 
pompe  à  air.  Un  petit  tuyau  muni  d'un  robinet  met  en  communication  la 
chambre  a  eau  du  condenseur  et  la  bâche  de  la  pompe  k  air,  ce  qui  pei^ 
met  de  réparer  les  pertes  d'eau  douce.  —  Une  seule  pompe  de  cale,  égale- 
ment à  double  effet,  est  conduite  par  un  bras  de  la  tige  de  piston  du  cylin- 
dre arrière. 

Sur  quelques  bâtiments,  la  butée,  qui  est  du  système  ordinaire  k  collets, 
est  complétée  par  un  palier  mobile  dans  une  glissière  parallèle  à  l'axe  et 
placée  sur  l'avant.  Ce  palier  est  lié  à  la  butée  au  moyen  de  deux  forts  ti- 
rants avec  écrous;  l'arbre  porte  un  tourteau  solidement  claveté,  qui  vient 
appuyer  sur  le  palier  par  l'intermédiaire  d'une  série  de  boulets;  ces  der- 
niers sont  logés  dans  une  rainure  circulaire,  creusée  mi-partie  dans  le  pa- 
lier et  mi-partie  dans  le  tourteau  de  l'arbre.  Cette  disposition  a  pour  but 
de  diminuer  le  frottement  des  collets  de  la  butée  lorsqu'il  se  produit  un 
échauffement  intense,  en  faisant  supporter  une  partie  de  l'effort  de  poussée 
par  le  système  que  nous  venons  de  décrire.  11  suffit  pour  cela  de  serrer  les 
écrous  des  deux  tirants,  ce  qui  rapproche  le  palier  mobile  de  la  butée,  et 
par  suite  du  tourteau  de  l'arbre,  de  manière  à  faire  appuyer  de  plus  en  plus 
ce  tourteau  sur  les  boulets.  On  pourrait  même,  en  serrant  suffisamment, 
faire  cesser  le  contact  des  collets  de  l'arbre  avec  la  butée  proprement  dite; 
mais  il  ne  faut  jamais  en  arriver  là,  k  cause  de  la  petite  surface  de  contact 
des  boulets.  Ces  derniers  pourraient  d'ailleurs  être  utilement  remplacés 
par  des  galets  ayant  la  forme  d'un  tronc  de  cône,  et  dont  les  axes  se  ren- 
contreraient sur  Taxe  de  l'arbre. 

La  vapeur  est  fournie  par  des  chaudières  type  Martin  (n'ISG,  d\xG*'7^ité 
et  n*  61 1),  à  tubes  verticaux,  comportant  28  foyers  en  4  corps.  Il  existede 
plus  une  petite  chaudière  spéciale  à  deux  foyers  qui  sert  de  sécfaeur;  eetfee 
chaudière  contient  une  petite  quantité  d*eau,  et  les  produits  de  sa  vapori- 
sation s'ajoutent  k  ceux  des  chaudières  ordinaires.  —  Une  disposition  par- 
ticulière du  tuyautage  permet  de  supprimer  la  surchauffe. 

On  rencontre  les  machines  qui  nous  occupent  sur  les  frégates  type 
ëuerrière  et  sur  les  corvettes  type  Conioocok.  Les  appareils  moteurs  des 
canonnières  n'en  diffèrent  pas  sensiblement. 
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Puissance  effeodve 2,000*  de  75'"" 

Pression  absolue  aux  chaudières 2*^75 

Introduction  fixe 0,66 

Surface  par  cheval  indiqué  (  ^^  ^î"*"®' ^T^L 

de  75^-  sur  les  nistnn*       I  ^®  ^^^^^^ 0-<,5800 

de  7o     sur  les  pistons     ^  ^ft^id^sante 0-%M35 

!«*  8&,,  llfkcltiHe  ordinaire,  iiMliaée  renvemée  à  lilclle 
«M  retour  (à  Itéliee),  aTec  condeMsatiom  |par  0vrfaee  :  tjp^ 
dyÉhriecsan.  —  Les  machines  constmites,  d'après  les  plans  de  M.  Éricc- 
soTij  pour  la  coryetle  rapide  le  Madawashay  se  composent  de  deux  cylindres 
inelinés  à  17"  30'  sur  Thorizontale  et  adossés.  Les  tiges  de  piston  commu- 
niquest  un  mouTement  alternatif  à  deux  arbres  latéraux  placés  en  abord. 
Ceux-ci  conduisent  les  grandes  bielles  motrices  qui,  passant  sur  Tarrière 
des  cylindres,  viennent,  en  retour,  s'appliquer  sur  un  coude  unique  de 
l'arbre  de  couche.  —  Les  cylindres  sont  entourés  par  une  chemise  qui 
sert  de  conduit  d'évacuation.  Ils  sont  assis  sur  deux  grands  bâtis  trans- 
versaux qui  portent  les  glissières  des  traverses  de  piston  et  les  paliers  des 
«rbres  latéraux.  Dans  leur  partie  ioférienre,  ces  bâtis  portent  chacun  un 
palier  de  Tarbre  de  couche.  Un  troisième  bâti  supporte  Tarbre  de  couche 
en  arrière  de  son  omide  unique. — Tous  les  paliers  sont  à  circulation  d^eau 
conimedans  les  machines d'/rA«77Z'ood(n'' 25,  J. — Chaque  piston  porte  deux 
tiges  placées  dans  un  plan  parallèle  a  Taxe  transversal.  La  traverse  qui 
les  réunit  et  leur  sert  de  guide  porte  deux  petites  bielles  renversées  qui 
caaduisent  un  grand  bras  clsveté  sur  Tarbre  latéral.  Sur  le  prolongement 
de  cet  arbre  latéral,  et  a  l'arrière  des  cylindres,  se  trouve  claveté  le  second 
bras  sur  lequel  s'articule  le  pied  de  la  grande  bielle.  —  Les  deux  faces  de 
chaque  piston  sont  formées  par  des  calottes  sphériques;  ces  pistons  sont 
creux  et  ils  sont  renforcés  par  un  étai  central  et  quatre  étais  disposés 
symétriquement  autour  du  premier,  et  dont  deux  correspondent  aux  tiges 
de  piston.  Les  tètes  de  bielle  sont  à  chappe  avec  clavette  de  serrage.*  Les 
chapeaux  des  press&étoope  des  tiges  de  piston  et  ceux  des  tiges  de  tiroir 
sont  taraudés  sur  les  boîtes  à  étovpe  (n*  35,)  et  se  serrent  en  marche,  au 
moyen  d'une  vis  sans  in  dont  l'axe  reçoit  son  mouvement  d'une  roue  à 
naneties,  et  par  l'intermédiaire  d'un  engrenage. 

Les  tiroirs  sent  placés  sur  l'avant  des  cylindres  et  leurs  excentriques 
sont  portés  par  le  prolongement  de  l'arbre  de  covrche,  dont  le  diamètre  est 
considérablement  réduit  sur  ce  point.  Chaque  tiroîr  est  en  deux  parties 
qvi  se  meuvent  dans  des  compartimeots  séparés  de  la  boite  à  tiroir; 
chacun  de  ces  compartiments  possède  son  conduit  d'arrivée  de  vapeur,  et 
a  B»e  évacuation  ^ciale.  Chaque  portion  de  tiroir  glisse  dans  une  enve- 
loppe rectangvlaire  et  possède  une  tige  'distkicle.  Les  deux  tiges  sont 
reldîées  par  une  pièce  en  fer  forgé,  en  forme  de  V,  à  une  tige  principaie 
qui  glisse  dans  des  guides  portés  par  le  couvercle  de  la  boîte.  Cette  der- 
nière tige  reçett  son  mouvement  d'un  excentrique  unique  par  Fintermé- 
diaîre  d'an  levier  ooudé. 

Le  mécanisme  de  renversement  de  marche  est  du  système  à  un  seul 
excentrique  à  calage  variable  sans  déclan^e*  Les  deux  chariots  d'excen- 
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trique,  un  pour  chaque  tiroir,  sont  solidaires.  Ces  chariots  portent  une 
roue  d'engrenage  conique  qui  embrasse  Tarbre,  et  qui  est  commandée  p8r 
deux  autres  roues  semblables,  diamétralement  opposées,  et  dont  les  axes, 
dans  le  prolongement  l'un  de  l'autre,  sont  fixéssur  l'arbre  perpendiculai- 
rement à  son  axe.  —  Chacune  de  ces  dernières  roues  fait  corps  avec  un 
pignon  engrenant  avec  une  crémaillère  parallèle  à  l'arbre;  les  deux  cré- 
maillères sont  portées  par  des  manchons  qui  tournent  avec  l'arbre,  mais 
qui  sont  mobiles  dans  le  sens  de  sa  longueur.  Un  levier  actionné  par  le 
piston  d'une  presse  hydraulique  déplace  les  manchons  des  crémaillères 
dans  le  sens  de  l'axe,  et  il  en  résulte  un  mouvement  angulaire  des  deux 
chariots  d'excentrique  qui  est  égal  à  l'angle  du  toc,  et  qui  est  limité  par 
deux  forts  butoirs.  —  L'eau  est  refoulée  dans  la  presse  hydraulique  du 
mécanisme  de  renversement  de  marche  par  un  petit  cheval  spécial  placé 
près  de  la  machine. 

L'organe  de  détente  est  conduit  par  des  cames.  —  L'obturateur  est  formé 
par  des  papillons  logés  dans  les  orifices  mêmes  du  cylindre;  il  résulte 
de  cette  disposition  des  obturateurs  que  les  papillons  doivent  être  ouverts 
pendant  toute  la  période  d'évacuation,  et  que  par  suite  chacun  d'eux  doit 
être  conduit  par  une  came  spéciale,  qui  le  ferme  au  point  voulu  de  la 
course  du  piston,  qui  l'ouvre  peu  après  que  la  période  de  détente  natu- 
relle a  commencé  et  le  laisse  dans  cette  position  jusqu'à  la  nouvelle  fer- 
meture, qui  a  lieu  un  tour  après  la  précédente.  Au  surplus,  dans  chaque 
orifice,  les  palettes  sont  doubles  avec  une  largeur  plus  grande  que  celle  de 
l'orifice,  de  sorte  qu'elles  ferment  en  s'appuyant  l'une  sur  l'autre.  Les  axes 
des  deux  palettes  conjuguées  se  commandent  par  un  petit  engrenage,  et 
Tun  de  ces  axes  porte  à  l'extérieur  un  petit  pignon  sur  lequel  agit  un  sec- 
teur denté  qui  reçoit  un  mouvement  d'oscillation  de  la  came  correspon- 
dante. 

Les  deux  condenseurs^  semblables  à  ceux  des  appareils  Ishenoood 
(n"  25|i),  sont  placés  sur  l'avant  des  machines  et  communiquent  par 
leur  partie  supérieure,  ce  qui  permettrait  de  fonctionner  au  besoin  avec 
un  seul  condenseur.  L'eau  de  circulation  est  refoulée  a  travers  les  tubes 
de  chaque  condenseur  par  une  pompe  rotative  mise  en  mouvement  par 
une  machine  auxiliaire  horizontale  à  deux  cylindres.  —  Cette  machine 
conduit  également  pour  chaque  condenseur  deux  pompes  à  air  à  simple 
effet,  une  pompe  alimentaire  et  une  pompe  de  cale.  Les  bâches  des  pompes 
à  air  communiquent  avec  les  tuyaux  de  refoulement  des  pompes  de  circu- 
lation, au  moyen  d'un  tuyau  muni  d'un  clapet  de  retenue. — La  vapeur  est 
fournie  aux  cylindres  par  des  chaudières  Martin  (n*  156,  du  G*  Traité  et 
n"  61 1),  comprenant  54  foyers  en  8  corps,  plus  quatre  petites  chaudières  à 
un  seul  foyer  et  destinées  à  surchauffer  la  vapeur  et  à  réparer  les  pertes. 
—  Le  tuyautage  est  disposé  pour  qu'on  puisse  a  volonté  supprimer  la  sur- 
chauffe. 

Ces  machines  sont  très-compliquées  dans  toutes  les  transmissions  de 
mouvement,  aussi  bien  pour  les  tiroirs  et  les  détentes  que  pour  l'arbre  de 
couche,  et  elles  sont  d'une  surveillance  extrêmement  difiicile,  surtout  en 
ce  qui  concerne  les  tiroirs  et  les  organes  de  détente.  —  La  multiplicité  des 
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pièces  de  la  transmission  de  mouvement  des  pistons  à  Tarbre  de  couche 
augmente  considérablement  les  chances  d^avaries,  sans  que  cet  inconvé- 
nient soit  compensé  par  l'avantage  d'avoir  un  arbre  de  couche  avec  un 
coude  unique. 

Contrairement  aux  machines  du  type  Uherwood^  qui  fonctionnent  à 
pleine  introduction  (0,66  environ),  la  machine  qui  nous  occupe  fonctionne 
à  grande  détente;  mais  elle  présente  un  inconvénient  sérieux  au  point  de 
vue  de  Tutilisation,  c*est  que  les  cylindres  sont  entourés  par  une  chemise 
qui  sert  de  conduit  d'évacuation  et  qui  doit  refroidir  notablement  ces 
cylindres. 

Ce  type  de  machine  n'est  pas  répandu  dans  la  flotte  américaine,  on  ne 
le  rencontre  guère  que  sur  la  corvette  à  grande  vitesse  Madawaska. 

Puissance  effectiye 4.000'''  de  75^* 

Pression  absolue  aux  chaudières.  • 2'S'^S 

^     .      j        .        ,.  ^       (  fixe 0,30 

Introduction  dans  les  cylindres  1  ^^^.j^j^j^  ^^^^^.^    ^  ^  ^^^^^ 

c    -  u      ^    '  A'     É.I  de  grille 2^",625 

Surface    par    cheval    indiqué      ^^  l^^^^ ^..^  ^ 

de  75^  sur  les  pistons        |  refroidissante 0-S1587 


H*  st.  —  t.  BBaohinet  ordinaire!,  Teriloales  droites  à  fourreau  (à  liélice  eveo 
engrenage  ),  avec  oondanaation  par  mélange  :  types  de  la  Ciotat  et  des  forges 
et  chantiers  de  la  Biéditerranèe.  —  2.  Machines  ordinaires,  horiEontales  à  four- 
reau (à  hélice),  avec  condensation  par  surface  :  type  de  Penn.  —  S.  Machines 
ordinaires,  horisontales  à  fourreau  (à  hélice),  avec  condensation  par  mélange  : 
types  de  Cowan  et  de  Itennie.  —  4.  Machines  ordinaires,  horisontales  à  four- 
reau à  trois  cyHndres  o6te  à  odte  points  morts  à  110"  (à  héUce),  avec  condcn- 
latiocft  p*r  surface  :  type  de  JOngenliann. 

IV*  9llj  MaeMnes  ordinaires^  verticales  droites  à  foar- 
vean  (4  hélice  avec  eng^enaffe),  avec  coodensatlon  par 
■lélan^e  :  types  de  la  Ciotat  et  des  forces  et  cliantiers  de 
la  Méditerranée.  —  Les  machines  à  fourreau  construites  à  La  Cio^a/, 
pour  des  paquebots  des  Messageries  maritimes^  sont  à  deux  cylindres  ver- 
ticaux placés  dans  Taxe  du  bâtiment,  avec  une  transmission  de  Tarbre 
moteur  à  celui  de  Thélice  dans  le  rapport  de  1  à  2,04.  Les  pistons  n'ont 
que  des  demi-fourreaux.  —  L'arbre  moteur  repose  sur  les  trois  paliers 
avant  d*un  entablement  semblable  à  celui  des  machines  oscillantes,  et  qui 
est  supporté  par  huit  colonnes  en  fer  forgé,  avec  croix  de  Saint-André 
sur  les  deux  de  Tavant  et  sur  les  deux  de  Tarrière.  L'arbre  de  la  grande 
roue  est  .supporté  par  le  palier  arrière  de  Tentablement  et    par   un 
deuxième  palier  indépendant  de  la  machine  ;  la  liaison  de  l'arbre  moteur 
à  Tarbre  de  la  roue  est  faite  par  Tintermédiaire  d'une  manivelle  de  ce  der- 
nier arbre  qui  reçoit,  avec  cales  de  touche,  le  tourillon  d'une  manivelle 
de  l'arbre  moteur.  —  Deux  condenseurs  ordinaires  sont  placés  à  la  suite 
l'un  de  l'autre,  entre  les  deux  cylindres;  chacun  d'eux  est  desservi  par 
une  pompe  k  air  à  simple  effet  et  a  demi-fourreau.  Les  cylindres  de  pompe 
à  air  sont  d'un  même  côté  et  accolés  aux  condenseurs;  ils  sont  inclinés,  et 
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les  pistons  reçoivent  leur  mouvement  de  deux  excentriques  n^ontés  sur 
Tarbre  moteur. 

Les  tiroirs  sont  en  coquille  et  placés  sur  les  côtés  des  cylindres,  do 
même  bord  que  les  pompes  à  air;  ils  sont  conduits  par  des  secteurs  hori- 
zontaux qui  oscillent  un  peu  au-dessus  des  condenseurs;  le  mouvement 
de  chaque  secteur  est  transmis  au  tiroir,  correspondant  par  rintenné- 
diaire  d'un  arbre  à  leviers,  supporté  par  deux  paliers  fixés  aux  colonnes  de 
Tentablement.  Les  deux  secteurs  ont  un  arbre  de  relevage  commun  mis  en 
mouvement  par  un  engrenage  à  vis  sans  fin.  Le  volant  de  manoeuvre  est 
du  bord  opposé  aux  pompes  à  air.  —  L'organe  de  détente  variable  est  un 
papillon  placé  dans  le  tuyau  d*arrivée  de  vapeur  de  chaque  cylindre,  et 
dont  Taxe  vertical  reçoit  un  mouvement  d'oscillation  d'un  excentrique  à 
calage  fixe;  le  changemcntd'introduction  s'obtient  en  faisant  varier  l'am- 
plitude de  l'oscillation  du  papillon. 

Ces  machines  ont  l'inconvénient  grave  d'avoir  les  cylindres  accolés  aux 
condenseurs;  après  cela,  et  en  tant  que  machines  à  fourreau,  elles  consti- 
tuent un  type  parfaitement  réussi.  —  Ce  type  se  rencontre  sur  un  grand 
nombre  de  navires  du  commerce  du  port  de  Marseille,  et  notamment  sur 
les  paquebots  des  messageries  maritimes  Tigre,  Sdid,  Hoogly, 

Puissance  indiquée , LSOC**  de  75^" 

Introduction  fixe «..  0,6I( 

Pression  absolue  aux  chaudières 2**, 75 

Surface  par  cheval  indiqué  (  de  griUe i''^',70 

de  TS*""  sur  les  pistons      <  de  chauffe O^-'yélOO 

L'usine  des  forges  et  chantiers  de  la  Méditerranée  a  construit  un  grand 
nombre  de  machines  verticales  droites,  à  demi-fourreau,  à  transmission 
dans  le  rapport  de  49  à  100,  et  dont  la  ffuissance  nominale  varie  entre  500 
et  140  chevaux.—  Ces  machines  ne  diffèrent  pas  sensiblement  du  type  de 
La  dotât;  elles  ont  été  montées  sur  des  paquebots  appartenant  à  des  com- 
pagnies diverses,  notamment  sur  les  paquebots  Masr  et  Garbiery  constriiito 
pour  le  vice-roi  d'Egypte. 

Pression  absolue  aux  chaudières 2*^,75 

Introduction 0,65 

Surface  par  cheval  indiqué  (  de  ffrille .  i'"*«,70 

de  75^*  sur  les  pistons     [  de  chauffe 0"**,4900 

IV*  SU,  Machines  ordinaires,  horixontales  à  fonrreav 
(à  liéHee),  avee  eondensation  par  snrffkee  :  type  de  Penn. 

—  Les  machines  de  ce  constructeur,  toujours  remarquables  par  la  per- 
fection d'ajustage  et  leur  légèreté  relative,  présentent  peu  de  variété  dans 
leurs  dispositions.  —  Les  cylindres  ainsi  que  les  fonds  et  les  couvercles 
sont  munis  d'enveloppes;  la  vapeur  qui  arrive  dans  ces  enveloppa  ne 
passe  pas  dans  les  cylindres;  les  produits  de  la  condensation  sont  envoyés 
à  la  bâche.  —  Les  presse-étoupe  des  fourreaux  sont  toujours  sans  garni- 
ture métallique.  —  Les  tiroirs,  en  coquille  à  double  orifice  et  à  compensa- 
teur, sont  placés  sur  les  côtés  des  cylindres  et  sont  conduits  par  des  sec- 
teurs k  bielle  directe.  11  existe  un  volant  de  manœuvre  pour  changer  la 
suspension  de  chaque  secteur,  au  moyen  d'une  série  d'engrenages.  —  Le& 
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organes  de  détente  sont  des  tiroirs  à  orifices  multiples  et  à  course  y^iable; 
ils  sont  placés  au-dessus  des  boîtes  à  tiroir.  Ces  organes  reçoivent  leur 
mouvement  d'un  excentrique,  par  l'intermédiaire  d'un  levier  dont  le  point 
dosclllation  est  fixe;  la  variation  de  la  course  de  l'organe  de  détente  s'ob* 
tient  par  le  déplacement  du  pied  de  bielle  d'excentrique  sur  son  levier  de 
transmission  de  mouvement.  —  Pour  la  mise  en  marche,  la  manœuvre 
de  la  machine  s'effectue  au  moyen  de  petits  tiroirs  qui  démasquent  des 
orifices  aboutissant  aux  conduits  d'introduction  des  cylindres.  —  Avant  de 
pénétrer  dans  la  boîte  a  détente,  la  vapeur  passe  dans  une  caisse  qui  sur- 
monte cette  boîte,  et  dans  laquelle  une  cloison  inclinée  l'oblige  à  changer 
brusquement  de  direction  ;  de  sorte  que  la  vapeur  laisse  au  fond  de  cette 
caisse^  que  Ton  nomme  séparateur^  la  plus  grande  partie  de  l'eau  qu'elle 
contenait.  Les  séparateurs  se  purgent  à  la  bâche.  —  Outre  les  soupapes 
de  sûreté  ordinaires,  il  existe  sur  chaque  cylindre  deux  petites  soupapes 
de  sûreté  de  forme  conique,  qui  communiquent  par  leur  partie  inférieure 
avec  les  conduits  des  tiroirs  de  manœuvre;  ces  soupapes  sont  chargées 
parla  vapeur  du  séparateur  et  par  un  petit  ressort  en  laiton.  Cette  dispo- 
sition a  pour  but  de  permettre  l'évacuation  de  l'eau  des  cylindres  sans 
qu'il  en  résulte  aucune  fatigue  pour  les  fonds. 

Les  condenseurs  sont  cylindriques  et  à  tubes  verticaux;  ils  sont  placés 
à  l'opposé  des  cylindres,  en  face  des  conduits  d'évacuation.  Les  tubes 
sont  rendus  élanches  au  moyen  de  rondelles  de  bois  comprimé  (n"*  iSg).  Les 
condenseurs  sont  disposés  pour  que  la  machine  puisse  fonctionner  avec 
la  condensation  par  mélange.  —  Les  pompes  à  air  sont  horizontales  et  à 
double  efi'et;  chacune  d'elles  est  conduite  par  une  tige  du  piston  moteur 
correspondant. —  Les  pompes  alimentaires  et  les  pompes  de  cale,  disposées 
par  paire  l'une  à  la  suite  de  l'autre,  sont  conduites  directement  par  une 
tige  du  piston  moteur.  —  L'eau  de  circulation  est  envoyée  dans  les  con- 
denseurs par  deux  pompes  centrifuges  mues  par  une  petite  machine  spé- 
ciale. Ces  pompes  sont  disposées  pour  servir,  au  besoin,  de  pompe, 
de  cale. 

Le  type  qui  nous  occupe  se  rencontre  sur  un  grand  nombre  de  bâti- 
ments de  la  marine  militaire  anglaise,  et  notamment  sur  les  bâtiments 
suivants  : 

Beliei^ophon,  frégate  cuirassée i.OOO  ch.  nominaux 

Hercules^  frégate  enirasaée 1.200  .  .  .  id. 

^cÀi7/«. )  frégates  cuirassées 1.250  ..•  îV/.  . 

Minautor,  •  •  •  •  )  ^^-«^8  cuiwsséc» 1.850  .  .  .  id.  . 

N<}rthufnberlana.  )       ^ 

^P7^ 1  corvettes  cuirassées 600  ..  ,  trf... 

SaphOf  corvette  cuirassée. 3S0  .  .  .  id, . 

iQtrodneUon  J  ^^^^^^^i^  -^^^^^^ 0,166 

Pression  absolue  aux  chaudières 2*% 75 

c--#  i.      T  j-     ^  (  de  griBe 1*— •,20 

Surface  par  cheval  indiqué  \  ^^  »j^^^^ ^    ^ 

de  7»^  sur  les  pistons        refroidissante 0->300 
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L^appareil  de  500  chevaux  nominaux  de  la  frégate  cuirassée  VAréthuse^ 
du  môme  constructeur,  diffère  peu  du  type  précédent  II  n'y  a  qu'un  seul 
tuyau  d'évacuation  pour  les  deux  cylindres.  Ce  tuyau  vient  déboucher 
moitié  par  moitié  dans  les  condenseurs  k  surface  placés  du  bord  opposé 
aux  cylindres,  accolés  Fun  à  Tautre  et  formant  une  seule  pièce.  Les 
tubes  sont  horizontaux  et  en  deux  faisceaux.  L'eau  de  circulation  les  con- 
tourne et  la  vapeur  passe  en  dedans.  Il  n'y  a  que  deux  grandes  pompes  ; 
une  pour  chaque  machine.  Ces  pompes,  conduites  chacune  par  une  tige 
fixée  directement  sur  le  piston  à  vapeur,  en  dedans  des  axes  des  cylindres, 
sont  à  double  effet,  et  servent  d'un  côté  comme  pompe  a  air  et  de  l'autre 
comme  pompe  de  circulation.  Les  pompes  alimentaires  et  les  pompes  de 
cale  ont  aussi  leurs  tiges  fixées  sur  les  pistons  à  vapeur,  en  dehors  des  axes 
des  cylindres. 

Puissance  indiquée ' 2.871''»  de  75^» 

Surface  refroidissante  par  cheval  indiqué 0~**,2370 

IV  911,  Maeliines  ordinaires,  itorixontales  4  fonrrean 
(à  liéllce),  avee  eondensation  par  mélanine  :  tjpem  de 
Co^van  et  de  Rennie.  —  M»  Cowan,  de  Greenwich,  a  construit  un 
type  de  machines  ayant  pour  but  de  conserver  les  dispositions  avanta- 
geuses des  machines  à  fourreau,  tout  en  écartant  les  défauts  qui  leur  sont 
propres.  A  cet  effet,  le  piston  est  muni  de  deux  tiges  placées  dans  le  plan 
vertical,  et  réunies  par  une  traverse  qui  se  meut  entre  le  cylindre  et  l'arbre. 
Cette  traverse  est  prolongée  par  un  appendice  dont  l'extrémité  glisse  entre 
deux  guides  plans,  fixés  à  l'intérieur  du  fourreau  venu  de  fonte  avec  le 
couvercle  du  cylindre,  et  qui  pénètre  dans  ce  dernier  récipient.  Ce  four- 
reau est  logé  dans  un  manchon  semblable  fixé  sur  le  piston  ;  et  ce  dernier 
manchon  pénètre  dans  un  troisième  fourreau  adapté  sur  le  fond  du  cy- 
lindre. —  La  grande  bielle  présente  une  fourche  très-allongée,  qui  embrasse 
la  traverse  et  va  s'articuler  à  l'extrémité  de  cette  pièce,  à  la  hauteur  du 
piston.  —  Les  autres  parties  de  l'appareil  de  M,  Cowan  sont  conformes  à 
celles  des  machines  à  fourreau  ordinaires.  —  Il  est  évident  que,  grâce  à  ce 
système,  la  section  entière  du  piston  est  soumise  k  Taction  de  la  vapeur, 
et  que,  par  suite,  le  cylindre  ne  doit  pas  avoir  des  proportions  supérieures 
à  celles  des  machines  ordinaires  de  même  puissance.  Mais  la  diminution 
de  rétendue  des  surfaces  refroidissantes  est  plus  apparente  que  réelle  ;  car 
si  on  gagne  d'un  côté,  sur  l'étendue  du  contour  extérieur  des  cylindres, 
les  surfaces  refroidissantes  intérieures  sont  considérablement  augmentées 
par  l'addition  d'un  fourreau  sur  le  piston.  —  Il  ne  reste  d'incontestable- 
ment acquis  que  la  suppression  complète  des  garnitures  des  fourreaux  et 
des  rentrées  d'air  qui  ont  généralement  lieu  par  ces  garnitures. 

MM.  Rennie  ont  confectionné  des  machines  à  un  seul  fourreau,  à  deux 
cylindres  en  échiquier  avec  condenseurs  par  mélange  accolés  aux  cy- 
lindres. Chaque  cylindre  a  son  condenseur  près  de  lui.  Les  tiroirs,  à  double 
orifice  et  à  compensateur,  sont  placés  sur  les  côtés  des  cylindres  opposés 
aux  condenseurs,  et  les  tuyaux  d'évacuation  partant  des  boîtes  à  tiroir. 
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passent  au-dessus  des  cylindres  pour  aller  rejoindre  les  condenseurs.  — 
Sur  la  soie  de  chaque  grande  manivelle,  et  k  côté  de  la  grande  bielle,  se 
trouve  articulée  une  autre  bielle  de  plus  faibles  dimensions,  qui  donne  le 
mouvement  à  la  pompe  à  air,  à  fourreau  et  à  simple  effet,  du  condenseur 
de  Tautre  machine.  Le  piston  de  pompe  à  air  porte  deux  oreilles  sur  les- 
quelles sont  fixés  les  pistons  plongeurs  des  pompes  alimentaires  et  de  cale. 
—  La  disposition  du  serrage  des  coussinets  de  pied  de  bielle,  qui  sont  à 
rintérieurdu  fourreau  à  vapeur,  est  ingénieuse  :  la  bielle  est  percée  à  son 
extrémité  d*un  trou  concentrique  à  son  axe,  et  assez  long  pour  que  le 
fond  de  ce  trou  soit  en  dehors  du  fourreau.  Là,  une  clavette  transversale 
actionnant  une  tige  placée  dans  le  trou  précité,  et  qui  appuie  sur  le  cous- 
sinet intérieur  du  pied  de  bielle,  permet  de  donner  le  serrage  voulu.  Les 
articulations  des  bielles  sont  à  chappe,  genre  Creusot. 

M*  9B^  Maclilnes  ordinalreM,  borlzontales  à  foarreaa  à 
trois  eyllndres  c6te  à  edte  points  moris  à  190''  (à  héllee), 
avee  condensation  par  snrfaee  :  type  JAnsermann.  —  En 
ce  moment  où  les  machines  Woolf  à  haute  pression  et  à  grande  détente 
sont  en  faveur,  la  marine  allemande  semble  vouloir  s*en  tenir,  au  moins 
pour  certains  cuirassés,  au  système  des  machines  ordinaires  à  moyenne 
pression.  L*appareil  du  cuirassé  à  deux  tourelles  le  Konig  Friedrich  der 
Grosse  comporte  trois  cylindres  horizontaux  k  fourreau,  avec  introduction 
directe  dans  chacun  d'eux.  Les  manivelles  sont  calées  k  120**.  Les  chemises 
des  cylindres  ont  été  fondues  k  part,  suivant  le  système  généralement 
adopté  aujourd'hui.  Les  glaces  des  cylindres  sont  rapportées.  Les  tiroirs  ont 
six  orifices,  trois  pour  chaque  bout  de  cylindre.  Les  barrettes  extrêmes  sont 
séparées;  elles  sont  reliées  au  tiroir  proprement  dit  par  une  charnière  sur 
laquelle  agit  un  ressort,  pour  assurer  le  contact  sur  la  glace  du  cylindre. 
Cette  disposition  est  très-avantageuse  pour  éviter  les  porte-à-faux.  L'éva- 
cuation de  chaque  bout  de  cylindre  se  fait  seulement  par  les  deux  orifices 
intérieurs.  Les  tiroirs  sont  placés  sur  le  dos  des  cylindres;  ils  ont  chacun 
deux  tiges  attelées  à  un  té  commandé  par  deux  bielles,  articulées  d'autre 
part  sur  deux  coudes  d'un  arbre  spécial  parallèle  à  l'arbre  moteur,  et  rece- 
vant son  mouvement  de  ce  dernier.  Cet  arbre  des  tiroirs  est  en  trois  par- 
ties reliées  par  des  tourteaux  boulonnés.  La  mise  en  train  est  du  genre 
Mazeline.  La  machine  peut  être  manœuvrce  soit  k  la  main,  soit  à  l'aide 
d'une  petite  machine  de  mise  en  marche  qui  se  compose  de  deux  cylindres 
verticaux.  L'arbre  de  couche  est  en  trois  parties,  comme  l'arbre  des  tiroirs; 
il  est  supporté  par  six  paliers. 

H  n'existe  que  deux  condenseurs  à  surface  pour  les  trois  cylindres;  la 
vapeur  du  cylindre  milieu  passe  dans  les  tuyaux  d'évacuation  des  cylindres 
extrêmes.  Ces  condenseurs  sont  tout  à  fait  séparés,  l'un  sur  l'avant,  l'autre 
sur  l'arrière,  à  tribord.  Au  milieu,  entre  les  deux  condenseurs,  se  trouve 
la  petite  machine  et  la  plate-forme  de  mise  en  train.  —  La  pompe  à  air  de  , 
chaque  condenseur  est  horizontale  à  double  effet;  elle  est  conduite  direc- 
tement par  une  tige  spéciale  du  piston  à  vapeur  opposé.  —  Les  pompes  de 
circulation,  une  par  condenseur,  sont  du  système  centrifuge;  elles  sont 
conduites  par  une  machine  unique  à  deux  cylindres  verticaux,  dont  les 
II.  6 


8St     TYPES  RÉGENTS  DE  MACHINES  WOOLF  A  HÉLICE.  —  N*  37i 

tiroir»  portent  un  mécanisme  de  détente  variable.  L'eau  de  circulation 
peut  Ôtre  }Nrise  k  la  mer  ou  à  la  cale.  Ces  pompes  sont  aussi  disposées  pour 
extraire  Teau  de  la  cale  sans  passer  par  les  condenBeurs. 

Les  pompes  de  cale  et  les  pompes  sLimentaires  sont  placées  sur  l'ayant; 
efles  sont  mues  par  un  mouvement  de  sonnette  actionné  par  une  bielle 
articulée  sur  un  bouton  excentré  du  bout  de  Tarbre,  au  moyen  d'un  disque 
ciaveté.  Les  pompes  de  cale  peuvent  ôtre  désembrayées.  ^  La  vapeur  est 
fournie  par  six  chaudières  à  faces  planes,  comprenant  30  fourneaux.  —  On 
rencontre  des  machines  de  ce  type  sur  plusieuvs  cuirassés  allemands  à 
éêuai  tourelles. 

Puissance  indiquée S.iOO*'»  de  75^ 

Pression  absolue  aux  chaudières.  .  : 3^,00 

Surface  par  cheral  indi>  (  de  grille ,  .  .  1**'«,20 

qiÊé  préTn,  de  15^     |  de  cluiuffe .         0^*%d050 

sur  les  pistons         (  refroidissante 0""Vâ4a 


GHAP.  II,  S  â.  —  Description  des  Typ£s  aÉcsnTS  de  haghinbs 

Woolf  ou  Compound  â  hélice. 

^  s 7.  —  1.  MCaohlne  Vooir,  à  pUon  à  deux  paires  de  cylindre»  odte  à  odte 
points  morts  à  180**  (à  hétloe),  aveo  oondentation  par  turftioe  :  type  des  forces 
et  ehmtlers  de  la  MédHerranée.  —  2.  Blaobiao  'Woolf,  à  pilon  à  dotuc  paires 
de  cylindres  côte  à  côte  points  nM>rtt  communs  (â  hélice),  avec  condensation 
par  surface  :  type  de  "Wymer.  ^  I.  Machine  'Woolf,  à  pilon  à  deux  paires 
de  cylindres  bout  à  bout  points  naorts  communs  {à  hélice),  avec  conden- 
sation par  surface  :  type  de  Maudslay.  —  H.  Machines  Voolf,  à  pilon  à 
deux  paires  de  cylindres  bout  à  bout  points  morts  comaians  (à  hélice),  avee 
condensation  par  surface  :  types  de  Humphrys  et  Tonnant.  —  K.  Mnchines 
Voolf,  à  pilon  à  une  paire  de  cylindres  bout  à  bout  points  naorts  conunnns 
(à  hélice),  avec  condensation  par  surface  :  type  de  Scott.  —  S.  Machines  ^BITooIft 
à  pilon  à  deux  paires  de  cylindres  bout  à  bout  points  morts  conunnns  (à 
hélice),  avec  condensation  par  surface  :  type  de  Gilbert  et  Cooper.  ~-  7.  Ma- 
chine  Voolf,  à  pilon  à  deux  paires  de  cylindres  bout  à  bout  points  morts 
conunnns  (à  hélice),  avec  condensation  par  surface  :  type  de  Perkins  et  fils.  — 
S.  Ittachine  '^QTooif ,  à  pilon  à  deux  paires  de  cylindres  bout  à  bout  points 
morts  communs  [à  hélice),  avec  condensation  par  surface  :  type  de  Ailibon 
et  MToyes.  —  f.  Machine  "Woolf,  à  pilon  à  bielle  en  retour  à  une  paire  de  cy- 
lindres superposés  points  morts  communs  {à  hélice),  avec  condensation  par 
surface  :  type  enfilais. 

JV"  %7^  Machine  l»¥oolf,  à  pilon  à  denx  paires  de  ey- 
lindrcs  e6(e  à  côte  pointu  morts  à  ISC  (à  bélice),  avee 
condensation  par  surface  :  type  des  for^ies  et  chantiers 
de  la  Méditerranée.  — ^  L'usine  des  forges  et  chantiers  de  la 
.  Méditerranée  a  construit  pour  le  paquebot  Étoile  du  Chili^  apparte- 
nant à  MM.  Germain  Hermanos^  du  Havre,  un  type  remarquable 
du  systènae  Woolf  à  quatre  cylindres,  deux  pour  l'introduction  directe 
et  deux  pour  la  détente.  Cet  appareil,  qui  est  d'uue  puissance  no- 
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mînale  de  SOC  chevaux,  est  représenté  en  fig.  %  pi.  Y.  Il  fonctionne     ^8*» 
avec  la  condensation  par  surface.  La  vapeur  est  fournie  par  des 
chaudières  à  tubes  bouilleurs  verticaux  et  liorizontaux   système 
IHiptiy  de  Lame  (n*  61 J.  Il  ne  consomme  que  0^»,85  de  charbon  par 
cheval  et  par  heure. 

La  plaque  de  fondation  est  en  deux  parties  avec  jonction  transver- 
sale sur  le  milieu  de  sa  longueur.  Elle  porte  deux  lignes  de  paliers  : 
l'une  dans  Taxe  du  bâtiment  est  pour  Tarbre  de  couche;  l'autre 
parallèle  à  la  première,  mais  plus  élevée  et  placée  à  tribord,  est 
pour  l'arbre  des  tiroirs.  Les  paliers  de  l'arbre  de  couche  sont  noyés 
dans  la  plaque  de  fondation  ;  ceux  de  l'arbre  des  tiroirs  sont  rappor- 
tés. Les  arbres  sont  en  deux  parties  reliées  par  des  tourteaux  bou- 
lonnés et  venus  de  fdrge  avec  les  bouts  d'arbres  ;  chacun  d'eux  est 
supporté  par  six  paliers.  —  La  partie  bâbord  de  la  plaque  de  fon^ 
dation  fonne  le  réservoir  inférieur  d'un  condenseur  à  surface  unique, 
dont  les  tubes  sont  horizontaux.  Ce  condenseur,  très-allongé  dans 
le  sens  longitudinal,  vient  se  boulonner  sur  cette  partie  de  la  plaque 
de  fondation  ;  il  est  surmonté  par  cinq  bâtis  rectangulaires  sur  les- 
quels se  boulonnent  des  appendices  de  même  forme,  mais  arrondis 
à  leur  partie  supérieure,  et  venus  de  fonte  avec  les  cylindres.  Ces 
bâtis  supportent  les  cylindres  concurremment  avec  six  colonnes  en 
fer  forgé,  placées  à  tribord,  sur  la  plaque  de  fondation.  Le  bâti  du 
milieu  est  creux  dans  toute  sa  longueur,  et  sert  de  conduit  d'évacua- 
tion aux  deux  cylindres  de  détente. 

L'arbre  moteur  a  quatre  coudes  qui  se  partagent  le  cercle  ;  les 
coudes  des  cylindres  qui  emploient  la  même  vapeur  sont  diamétra- 
lement opposés.  —  Les  quatre  cylindres  sont  dans  l'axe  du  bâtiment, 
ceux  d'admission  directe  aux  extrémités.  Chaque  cylindre  admetteur 
et  le  cylindre  détendeur  correspondant  sont  d'un  même  jet  de  fonte; 
leurs  parois  sont  séparées  par  une  enveloppe  de  vapeur  qui  fait  le 
tour  des  cylindres  jusqu'aux  bottes  à  tiroirs,  et  qui  communique  di- 
rectement avec  la  chaudière.  La  vapeur  qui  travaille  dans  les  cy- 
lindres ne  passe  pas  dans  les  enveloppes.  —  Les  glissières,  une  pour 
chaque  tige  de  piston,  sont  rapportées  sur  le  condenseur  et  les  bâtis  ; 
celles  des  tiges  de  tiroir  sont  venues  de  fonte  avec  les  boîtes  de  ces 
organes.  —  Les  pieds  des  grandes  bielles  sont  à  fourche  et  portent 
leurs  tourillons;  chacun  de  ces  tourillons  est  embrassé  par  un  palier 
faisant  corps  avec  le  coulisseau  de  glissière,  et  sur  lequel  vient  se 
&cer  la  tige  chi  piston.  Les  tourillons  des  pieds  dé  bielle  des  cy- 
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lindres  détendeurs  sont  prolongés,  avant  et  arrière,  et  chacun  d'eux 
mène  un  double  balancier  dont  les  flasques  oscillent  au-dessus  du 
condenseur.  Chacun  de  ces  balanciers  conduit  une  pompe  :  celui  de 
Tavant  mène  la  pompe  à  air,  celui  de  Tarriëre  mène  la  pompe  de 
circulation. 

Les  tiroirs  sont  en  coquille,  avec  compensateur  circulaire  pour  ceux 
des  cylindres  admetteurs;  ils  sont  conduits  directement  par  l'arbre 
spécial  dont  il  a  été  parlé  et  qui  possède  quatre  coudes.  —  Les  boites 
à  tiroir  font  face  à  tribord.  La  mise  en  train  est  du  système  Maze- 
Une.  —  Chacun  des  cylindres  d'introduction  est  muni  d'un  organe 
de  détente  variable  placé  sur  le  côté  de  la  boite  à  tiroir,  et  dont  les 
plaques  de  frottement  sont  perpendiculaires  à  l'axe  de  l'arbre.  Chaque 
organe  de  détente  est  conduit  par  un  excentrique  à  calage  variable, 
sans  mécanisme  de  déclanchement.  On  supprime  le  fonctionnement 
de  la  détente  variable,  en  ouvrant  une  soupape  de  communication 
placée  entre  la  boîte  de  cet  organe  et  la  boite  à  tiroir. 

Le  tuyau  général  de  conduite  de  vapeur  débouche  au-dessus  des 
cylindres  et  au  milieu  de  la  machine,  dans  une  boîte  d'arrêt  formant 
registre;  de  cette  boîte  partent  deux  conduits  dont  l'un  aboutit  à  la 
boîte  à  détente  du  cylindre  arrière,  et  l'autre  à  la  boîte  à  détente  du 
cylindre  avant.  —  Après  avoir  travaillé  dans  les  cylindres  admet- 
teurs,-la  vapeur  évacue  directement  dans  les  boîtes  à  tiroir  des  cy- 
lindres détendeurs;  le  volume  de  ces  derniers  cylindres  est  3,187  fois 
celui  des  premiers,  qui  ont  une  introduction  fixe  de  0,71,  ce  qui 
procure  une  introduction  effective  de  0,222.  Cette  introduction  peut 
encore  être  diminuée  par  l'emploi  de  la  détente  variable. 

Cette  machine  a  un  mouvement  de  rotation  très-régulier,  et  a  donné 
des  résultats  économiques  remarquables.  11  n'en  pouvait  être  autre- 
ment, car  non-seulement  elle  possède  tous  les  avantages  résultant  de 
l'emploi  d'une  grande  détente,  d'une  pression  initiale  élevée  et  d'un 
condenseur  à  surface,  mais  la  vapeur  y  est  mieux  utilisée  que  dans 
les  autres  types  Woolf.  Cette  vapeur  se  détend  en  effet  très-régulière- 
ment; elle  ne  subit  qu'une  faible  perte  de  chaleur  avant  de  pénétrer 
dans  les  cylindres  admetteurs,  puisqu'elle  ne  passe  pas  dans  les  en- 
veloppes; de  plus,  en  raison  de  la  proximité  des  boîtes  à  tiroir,  la 
chute  de  pression  qui  résulte  du  passage  de  la  vapeur  du  cylindre 
admetteur  dans  le  cylindre  détendeur  correspondant,  est  réduite  à 
son  minimum. 

(Voir,  pour  les  dimensions  et  la  régulation  de  cet  appareil^  les  tableaux  A^  G  et  G  suite.) 
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IV*  f  7,  Maeltiiie  l^l^oolf,  à  pilon  à  deux  paires  de  cylindres 
cèle  à  côte  points  morts  eomuinns  (à  liéliee),  avee  eon- 
densation  par  sorfaee  :  type  de  l^l^ymer.  —  Dans  ce  type,  le  cy- 
lindre admetteur  et  le  cylindre  détendeur  correspondant  sont  accolés,  et  du 
même  jet  de  fonte  ;  ils  sont  placés  transversalement  au  bâtiment.  Ces  cylin- 
dres sont  supportés  par  des  colonnes  creuses  dont  Tune  sert  de  condenseur. 
Chaque  piston  a  deux  tiges  qui  sont  fixées  sur  une  traverse  ;  cette  dernière 
est  guidée  par  des  glissières  placées  sous  les  cylindres  et  boulonnées  à  la 
partie  inférieure,  sur  les  bâtis  des  grands  paliers.  Cette  traverse  porte  une 
soie  placée  entre  les  deux  tiges  du  piston,  et  sur  cette  soie  est  articulée 
une  menotte.  Les  menottes  des  deux  cylindres  conjugués  sont  articulées  k 
leur  partie  supérieure,  sur  un  balancier,  horizontal  dans  sa  position 
moyenne,  et  oscillant  sur  un  axe  attenant  aux  bâtis  verticaux  sur  lesquels 
s'appuient  les  cylindres.  Ce  balancier  porte,  de  Tautre  côté  de  Taxe  d'os- 
cillation, un  contre-poids  assez  fort  qui  équilibre  en  partie  le  poids  des 
pistons.  Enfin  la  grande  bielle  est  articulée  à  sa  partie  supérieure  sur  le 
balancier  en  question,  entre  les  soies  des  menottes  des  deux  cylindres.  Il 
n'y  a  qu'un  tiroir  pour  les  deux  cylindres  de  chaque  machine  ;  il  est  conduit 
par  un  secteur  Stephenson.  La  disposition  des  barrettes  de  ce  tiroir  est  à 
très-pe,u  près  celle  de  la  machine  représentée  en  fig.  4,  p/.  V.  —  Les  deux 
tiroirs  sont  placés  dos  à  dos  entre  les  deux  machines.  —  Les  condenseurs 
qui,  comme  nous  l'avons  dit,  servent  de  support  aux  cylindres,  sontà  sur- 
face et  à  tubes  verticaux,  la  vapeur  passant  à  l'intérieur  des  tubes.  La 
pompe  à  air  et  la  pompe  de  circulation  sont  conduites  directement  par  la 
traverse  du  cylindre  détendeur;  la  pompe  de  cale  et  la  pompe  alimentaire 
sont  conduites  par  la  traverse  du  cylindre  admetteur. 

Cet  appareil,  d'une  puissance  nominale  de  250  chevaux,  se  distingue  sur- 
tout par  la  facilité  de  l'accès  à  toutes  les  pièces  et  le  peu  de  volume  qu'il 
occupe.  Il  est  à  remarquer  qu'ici,  contrairement  à  ce  qui  a  lieu  habituel- 
lement, les  courses  des  deux  pistons  d'une  même  machine  sont  inégales  ; 
le  cylindre  admetteur  qui  est  placé  le  plus  près  de  l'axe  d'oscillation  du 
balancier  a  la  plus  faible  course.  Le  rapport  des  courses  est  égal  à  2,  et  le 
volume  du  cylindre  détendeur  est  égal  à  4  fois  celui  du  cylindre  admet- 
teur. 

M*  97,  Maelilae  l^l^oolf^  à  pilon  à  denm  paires  de  eylln- 
dres  bont  à  bout  points  morts  eommnns  (à  liéllee),  awee 
condensation  par  surface  :  type  de  Maudslay.  —  Le  type  des 
machines  construites  par  Maudslay  pour  les  paquebots  de  la  Compagnie, 
transatlantique  France  ci  Amérique  est  représenté  enjig,  4,  p/.  V;  la  lé-  *^f-J» 
gende  adjointe  à  cette  planche  donne  une  description  détaillée  de  tous  les 
organes  de  cet  appareil.  —  La  plaque  de  fondation  ne  supporte  que  les 
bâtis  des  cylindres  et  Tarbre  de  couche  ;  cette  plaque,  les  pompes  à  air  et 
le  condenseur  sont  assis  sur  une  charpente  en  tôle  rivetée  au  bâtiment,  et 
à  quatre  carlingues  longitudinales  en  fer.  Cette  charpente  forme  une  espèce 
d'encaissement  dont  les  faces  verticales  transversales  entre  les  carlingues 
sont  munies  de  trous  /j,  vue  1*,  qui  permettent  de  circuler  librement  au- 
dessous  de  l'appareil  moteur.  —  Une  couche  de  bois  de  teack  est  inter- 


W.v. 
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posée  entre  la  charpente  précitée  elles  pièces  de  la  machina.  La.  plaque 
de  fondation  porte  quatre  paliers  pour  Tarbre  moteur»  et  a.troî^  é^de- 
ments  :  deux  pour  le  passage  des  grandes  bielles,  et  un  au  milieu,  pour  le 
passage  des  excentriques  de  tiroir  et  des  excentriques  de  détentes  -^  Les 
bâtis  ont  une  section  rectangulaire  ;  ils  sont  creux,  et  leur  partie  Inférieure 
est  évasée  pour  laisser  libre  le  passage  de  la  grande  bielle.. 
*  L'appareil  comporte  deux  paires  de  cylindres  bout  à  bout  avec  axes  et 
points  morts  communs,  les  cylindres  admetteurs  en  dessus.  —  Les  cou- 
vercles des  cylindres  détendeurs  sont  du  même  jet  de  fonte  que  ces  cyliu- 
dres.  Les  fonds  sont  dressés  extérieurement,  sur  une  partie  annulaire  des- 
tinée k  recevoir  un  appendice  conique  creux  n.\  vue  i\  appartenant  au 
couvercle  du  cylindre  admetteur  ;  ce  couvercle  est  aussi  du  même  jet  de  Conte 
que  le  cylindre,  et  son  appendice  sert  de  bâtis  à  ce  dernier.  —  Les  deux 
pistons  de  la  même  paire  de  cylindres  sont  montés  sur  une  tige  conuuune; 
les  emmanchements  sont  coniques  et  le  serrage  s'efTectue  au  moi^en 
d'écrous.  Le  cylindre  admetteur  est  assez  éloigné  du  cylindre  détendeur 
pour  que  la  tige  commune  aux  deux  pistons  soit  munie  d*un  presse- 
étoupe  extérieur,  sur  le  couvercle  du  premier  et  sur  le  fond  du  second.  On 
travaille  à  ces  presse-étoupe  en  passant  les  outils  par  deux  larges  fenê- 
tres ménagées  sur  le  pourtour  du  bâti  n'.  Cette  disposition  permet  d'éviter 
l'inconvénient  grave  résultant  des  fuites  qui  se  produisaient,  par  le  presse- 
étoupe  métallique  du  fond  commun  aux  deux  cylindres  conjugués,  dans 
les  premières  machines  Woolf  à  pilon  construites  par  Hïaudslay. 

Les  cylindres  détendeurs  sont  munis  d'enveloppes  qui  reçoivent  direc- 
tement la  vapeur  des  chaudières;  la  vapeur  est  également  introduite  dans 
les  doubles  fonds  de  ces  cylindres.  L'eau  provenant  de  la  vapeur  condensée 
dans  ces  enveloppes  et  dans  ces  doubles  fonds  est  évacuée  de  temps  à 
autre  dans  les  bâches,  au  moyen  de  tuyaux  de  purge  munis  de  robinets 
qui  se  manœuvrent  à  la  main.  —  On  pénètre  dans  les  cylindres  en  dé- 
montant les  bouchons  3,  vue  1*,  représentés  sur  leurs  couvercles.  —  Tous 
les  cylindres  sont  munis  de  soupapes  de  sûreté  semblables  à  celles  qui  sont 
représentées  en  4,  vue  1*,  pour  le  cylindre  détendeur.  Chacune  de  ces  sou- 
papes correspond  à  un  orifice  du  cylindre;  elle  est  contretenue  par  un 
ressort  à  boudin  dont  on  règle  à  volonté  la  tension,  au  moyen  de  Técrou 
en  bronze  taraudé  dans  l'extrémité  de  la  boîte  enveloppe.  —  La  tige  de  pis- 
ton de  chaque  cylindre  détendeur  traverse  un  presse-étoupe  dont  le  ser- 
rage peut  être  effectué  en  marche.  A  cet  effet,  le  chapeau  est  tenu  par  deux 
boulons  fixés  à  la  boîte  à  étoupe  ;  deux  pignons,  2,  vue  !<*,  d'un  égal  dia- 
mètre, servent  d'écrou  à  ces  boulons  et  engrènent  avec  une  rouecapeléeà 
l'extrémité  inférieure  du  chapeau  et  maintenue  par  une  rondelle.  En  agis- 
sant sur  l'un  quelconque  des  pignons,  on  serre  sur  les  deux  boulons  à  la 
fois  et  de  la  même  quantité. 

La  traverse  de  piston  porte  quatre  tourillons,  deux  h  deux  opposés  et 
placés  par  paire  à  angle  droit,  dans  le  même  plan  horizontal.  Deux  de  ces 
tourillons,  dont  l'axe  est  transversal,  appartiennent  au  coulisseau  ;  les. 
deux  autres,  dont  l'axe  est  parallèle  à  celui  de  l'arbre,  appartiennent  à  la 
grande  bielle. —  Les  glissières  G,  vue  1%  sont  rapportées,  sur  les  bâtis  ;  celle 
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de  tribord  n'appuie  que  par  ses  extrémités  et  par  trois  nervuitts  e^NSCéee 
sur  sa  longueur.  Entre  cette  glissière  et  le  bâti  correspondant  se  trouve 
une  cavité  5,  vue  1%  dans  laquelle  circule  constamment  de  Teau  froide 
prise  sur  le  tuyau  de  refoulement  de  la  pompe  de  circulation.  Cette  diapo* 
aUion  a  pour  but  d'empècber  la  glissière  de  s'échauffer,  sous  l'influence  du 
frottement  déterminé  par  la  réaction  de  l'effort  qui  agit  suivant  la  bielle. 
On  remarque  que  cette  réaction  appuyant  le  coulisseau  sur  la  glissière  de 
tribord,  le  pas  de  l'hélice  doit  être  à  gauche  ;  c'est  ce  qu'indique  d'ailleurs 
la  flèche  qui  marque  le  sens  du  mouvement  de  rotation  de  l'arbre  sur  La 
coupe  17116 1*,  cettecoupe  étant  faite  parl'axede  lapaire  de  cylindres  arrière. 
—  Le  coulisseau  est  en  deux  parties;  les  patins  sont  rapportés  et  le  cou-^ 
lisseau  est  fixé  sur  ces  patins  au  moyen  de  vis.  Cette  disposition  a  pour  but 
de  permettre  de  remédier  à  l'usure  du  patin,  en  interposant  des  cales 
d'épaisseur  convenable  entre  ce  dornier  et  le  coulisseau.  ^  Le  pied  de  la 
grande  bielle  est  à  fourche  et  à  palier;  la  tête  de  bielle  est  simple  et  éga- 
lement à  palier. 

Les  tiroirs  sont  placés  entre  les  cylindres  dans  des  boîtes  séparées.  Les 
tiroirs  des  cylindres  détendeurs  .sont  à  double  orifice  sans  compensateur. 
Les  tiroirs  des  cylindres  admetteurs  sont  en  coquille,  et  portent  sur  leur  dos 
un  organe  de  détente  variable.  Les  tiroirs  de  distribution  de  la  même 
paire  de  cylindres  sont  montés  sur  une  tige  commune,  terminée  à  son 
extrémité  supérieure  par  un  piston  suceur  4,  tme  4*,  destiné  à  supporter 
le  poids  des  tiroirs.  Ce  piston  est  logé  dans  un  petit  cylindre  qui  fait  corps 
avec  le  couvercle  de  la  boîte  à  tiroir  du  cylindre  admetteur,  et  qui  commu 
nique  librement  avec  cette  boite  par  sa  partie  inférieure.  La  partie  supé* 
rieure  de  ce  cylindre  est  en  communication  avec  le  condenseur,  au  moyen 
d'un  tuyau  dont  on  aperçoit  le  débouché  près  du  couvercle.  —  Les  boites 
àtiroir  des  cylindres  admetteurs  sont  reliées  jpar  deux  tirants  longitudinaux 
placés  sur  les  côtés.  Les  boites  à  tiroir  des  cylindres  détendeurs  sont  reliées 
par  deux  pièces  rectangulaires  en  fonte  22,  vue  2*,  boulonnées  sur  les  pro- 
longements tribord  et  bftbord  des  collerettes.  Ces  moyens  de  consolidation 
ne  gênent  pas  le  démontage  des  portes  des  boîtes  à  tiroir. 

Les  tiroirs  de  distribution  sont  conduits  par  des  secteurs  dont  les  bielles 
de  suspension  sont  articulées  aux  extrémités  d'un  té  fixé  sur  la  tige  de 
piston  d'un  petit  cylindre  k  vapeur  horizontal  m\  placé  sur  le  condenseur. 
Le  changement  de  suspension  peut  s'dBfectuer  :  à  la  main  en  agissant  sur 
le  volant  «i,  vues  V  et  2%  dont  la  tige  se  taraude  dans  un  écrou  porté  par 
l'extrémité  de  la  tige  du  pisUm  de  la  machine  de  manœuvre;  ou  bien  à  la 
vapeur,  par  l'intermédiaire  de  cette  machine  même.  Le  mode  de  fonction- 
nement de  cette  mise  en  train  à  vapeur  est  expliqué  en  détail  au  n*  34^ — 
Les  tiroirs  de  détente  sont  placés  sur  le  dos  des  tiroirs  des  cylindres  admet- 
teurs, et  distribuent  la  vapeur  par  leurs  arêtes  intérieures,  dans  des  ori- 
fices pratiqués  dans  les  tiroirs  de  ces  cylindres.  Chaque  tiroir  de  détente 
est  conduit  par  un  excentrique  à  calage  fixe  sans  dédanche.  La  biella 
de  cet  excentrique  aetÂMine  la  tige  du  tiroir  de  détente  par  Tintermédiaire 
d'un  ievier,  qui  passe  4ans  un  coussinet  k  rotule  porté  par  l'extrémité  .de 
cette  tige.  Le  centre  d'osciUalion  de  ce  levier  est  porté  par  un  chariot 
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mobile  placé  entre  les  deux  cylindres  détendeurs,  au-dessous  des  boîtes  à 
tiroir  de  ces  cylindres.  Le  même  chariot  porte  le  centre  d'oscillation  des 
leviers  intermédiaires  des  deux  organes  de  détente.  Le  déplacement  de  ce 
chariot  s'eflfeclue  de  tribord  k  bâbord  et  vice  versa,  au  moyen  d'une  vis  de 
rappel  et  d'un  volant.  La  course  de  l'organe  de  détente  varie  avec  la  posi- 
tion du  chariot,  et  il  en  est  de  même  du  degré  d'introduction.  Lorsque  le 
chariot  est  porté  sur  tribord,  le  pied  de  bielle  d'excentrique  se  rapproche 
de  la  tige  de  détente  ;  la  course  de  ce  dernier  organe  augmente  et  le  degré 
d'introduction  diminue.  Le  contraire  a  lieu  lorsque  le  chariot  est  porté 
sur  bâbord.  —  L'introduction  fixe  k  la  suspension  extrême  des  secteurs  est 
de  0,70  pour  tous  les  cylindres;  mais  l'organe  de  détente  ne  permet  qu'une 
introduction  maximum  moyenne  de  0,67  dans  le  cylindre  admetteur. 

La  vapeur  arrive  des  chaudières  par  le  tuyau  V,  vue  V,  traverse  un 
papillon  placé  dans  ce  tuyau  et  manœuvré  par  un  régulateur  Sylver  à 
ailettes,  dont  le  fonctionnement  est  expliqué  au  n*  35^.  La  vapeur  passe 
ensuite  dans  la  boite  d'un  registre  t?,  vue  4',  formé  de  deux  soupapes  repré- 
sentées en  coupe  fig.  17,  et  dont  le  mode  de  fonctionnement  est  expliqué 
au  n*  34g.  La  manœuvre  de  ce  registre  s*efifectue  au  moyen  d'un  mécanisme 
20,  vue  1%  comprenant  un  petit  volant  dont  l'arbre,  terminé  par  une  vis 
sans  fin,  actionne  un  secteur  denté  sur  l'axe  duquel  est  monté  un  levier 
qui  agit  sur  la  tige  du  registre  par  l'intermédiaire  d'une  bielle.  —  Après 
avoir  franchi  le  registre,  la  vapeur  passe  dans  deux  tuyaux  horizontaux 
qui  aboutissent,  l'un  k  la  botte  à  tiroir  du  cylindre  admetteur  avant,  et 
l'autre  k  la  botte  k  tiroir  du  cylindre  admetteur  arrière.  Cette  vapeur  est 
distribuée  dans  les  cylindres  admetteurs  par  les  organes  de  détente  I)', 
vue  4',  et  les  tiroirs  D  de  ces  cylindres.  —  A  l'évacuation  de  chacun  des 
cylindres  admetteurs,  la  vapeur  passe  par  le  conduit  E^,  et  de  là,  dans  le 
tuyau  V,  vue  1*,  qui  l'amène  dans  la  boîte  k  tiroir  du  cylindre  détendeur 
correspondant,  d'où  elle  est  distribuée  dans  ce  cylindre.  A  l'évacuation  du 
cylindre  détendeur,  la  vapeur  passe  par  le  conduit  E,  et  de  là,  dans  le 
tnyau  E'  qui  l'amène  au  condenseur.  —  Pour  faciliter  la  manœuvre  de  la 
machine,  les  deux  cylindres  détendeurs  sont  munis  de  petits  tiroirs  sup- 
plémentaires v',  vue  2",  qui  permettent  d'introduire  directement  la  vapeur 
dans  les  orifices  de  ces  cylindres,  et  de  Ik,  au  condenseur  pour  purger  ce 
récipient  et  chasser  l'air  qu'il  peut  contenir. 

Un  seul  condenseur  tubulaire  reçoit  la  vapeur  d'évacuation  des  deux 
cylindres  détendeurs.  Les  tubes  sont  horizontaux  et  en  deux  faisceaux 
superposés  que  la  vapeur  contourne,  et  que  l'eau  de  circulation  traverse. 
Ces  tubes  ont  leur  axe  perpendiculaire  au  plan  longitudinal  du  bâtiment; 
ils  sont  fixés  sur  les  plaques  de  tête  au  moyen  de  petits  presse-étoupe  dont 
les  chapeaux  annulaires,  taraudés  sur  les  plaques,  compriment  une  ron- 
delle en  caoutchouc  (n*  48,).  —  La  partie  inférieure  de  la  chambre  k  vapeur 
du  condenseur  forme  deux  plans  inclinés,  l'un  sur  l'avant,  l'autre  sur  l'ar- 
rière, et  constitue  ainsi  deux  conduits  qui  aboutissent  chacun  à  une  pompe 
à  air.  Le  condenseur  est  muni  d'un  robinet  d'injection  directe  I,  vue  2% 
destiné  à  fonctionner  dans  le  cas  où  il  faudrait  marcher  avec  la  conden* 
sation  par  mélange,  à  la  suite  d'une  avarie  grave  des  tubes. 
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Le  condenseur  est  desservi  par  deux  pompes  à  air  aspirantes  élévatoires, 
placées  Tune  sur  Tavant,  l'autre  sur  Tarrière  de  cet  organe,  et  munies  d'un 
reniflard  r,  vue  1*,  qui  communique  avec  le  bas  de  la  pompe.  Le  piston 
de  chacune  de  ces  pompes  est  conduit  par  un  double  balancier  en  tôle 
dont  les  points  d'appui  sont  sur  le  bâti  de  bâbord,  et  qui  lui  transmet  le 
mouyement  de  la  grande  traverse  par  l'intermédiaire  de  deux  paires  de 
menottes  qu'il  porte  à  ses  extrémités.  Deux  de  ces  menottes  sont  articulées 
sur  les  tourillons  de  la  grande  bielle,  et  les  deux  autres  sur  une  traverse 
qui  surmonte  la  tige  de  piston  de  la  pompe  à  air.  Cette  traverse  porte 
d'ailleurs  deux  coulisseaux,  qui  se  meuvent  dans  des  guides  en  fonte  rap- 
portés sur  le  couvercle  de  la  pompe;  elle  conduit  en  outre  directement  le 
piston  plongeur  d'une  pompe  de  cale  et  celui  d'une  pompe  alimentaire.  La 
course  des  pistons  de  pompe  à  air  est  égale  aux  0,4  de  la  course  des  pis- 
tons à  vapeur.  —  Tous  les  clapets  sont  en  caoutchouc.  Les  clapets  de  pied 
et  les  clapets  de  tête  sont  placés  sur  des  sièges  circulaires  en  bronze  ;  celui 
des  clapets  de  pied  est  boulonné  sur  une  nervure  qui  fait  saillie  dans 
l'intérieur  du  bas  de  la  pompe  à  air;  le  siège  du  clapet  de  tête  repose  seu- 
lement sur  un  épaulement  du  corps  de  pompe,  et  y  est  maintenu  par  la 
pression  de  quatre  vis  taraudées  dans  des  taquets  fixés  eux-mêmes  à  la 
partie  supérieure  de  ce  corps  de  pompe,  qu'ils  traversent,  et  qui  sont  serrés 
extérieurement  par  un  écrou.  Cette  dernière  disposition  a  pour  but  de 
rendre  facile  le  démontage  du  siège  des  clapets  de  tète,  pour  atteindre  le 
piston  de  pompe  à  air,  soit  pour  changer  les  clapets,  soit  pour  refaire  la 
garniture  de  ce  piston.  —  Une  porte  est  tnénagée  dans  la  partie  inférieure 
de  chaque  pompe  à  air,  pour  visiter  et  changer  au  besoin  les  clapets  de 
pied.  11  existe  une  porte  de  regard  9,  vue  \  %  un  peu  au-dessus  de  la  che- 
mise de  la  pompe,  et  qui  permet  de  s'assurer  de  l'état  des  clapets  du  piston 
et  de  sa  garniture;  mais  cette  porte  n'est  pas  assez  grande  pour  permettre 
de  pénétrer  dans  le  cylindre. 

Les  bâches  sont  formées  par  les  bâtis  de  bâbord;  elles  ont  la  même  ca- 
pacité que  si  la  condensation  devait  s'opérer  par  mélange  ;  elles  sont  mu- 
nies d'un  réservoir  d'air  constitué  par  la  nervure  oblique  qu'on  aperçoit 
en  vue  1<>,  et  d'un  tuyau  de  décharge  D«  débouchant  à  la  mer,  portant  un 
obturateur  et  un  clapet  de  retenue.  —  Les  deux  bâches  sont  en  communi- 
cation à  la  partie  inférieure  par  l'intermédiaire  d'un  tuyau  K,  vue  1*,  muni 
d'un  robinet  obturateur.  —  Un  tube-jauge  est  monté  sur  chaque  bâche  et 
sert  à  indiquer  le  niveau  de  l'eau  dans  ces  récipients.  —  La  porte  de 
visite  il,  vue  1*,  permet  de  pénétrer  dans  la  bâche  pour  la  nettoyer  ou 
pour  visiter  et  changer,  au  besoin,  les  clapets  de  tête  de  la  pompe  à  air. 

L'eau  de  circulation  est  refoulée  dans  le  condenseur  par  deux  pompes 
centrifuges  P^,  vues  1*  et  2*,  mues  par  une  petite  machine  à  pilon  b'.  Ces 
pompes  sont  placées  l'une  sur  l'avant,  l'autre  sur  l'arrière  du  condenseur, 
un  peu  en  abord.  Elles  ont  une  prise  d'eau  spéciale  à  la  mer  et  une  autre 
à  la  cale;  la  prise  d'eau  à  la  mer  est  munie  d'une  soupape  Kingston.  — 
Les  tuyaux  de  refoulement  aboutissent  aux  deux  extrémités  avant  et 
arrière  de  la  même  coquille  inférieure  N  d'en  abord,  vue  3%  —  L'eau  de 
circulation  traverse  le  faisceau  inférieur  des  tubes  de  bâbord  à  tribord, 
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puîB  le  faisceau  aupénear  ée  tribord  à  bftiberd  et  s'éeoiile  à  la  mer  par  an 
tuyau  de  décharge  iwicfae  Df  q«i  défooiidiie  aHrdiesBOiuB  de  la  flottaiBon.  — 
La  machine  motrice  b'  des  pompes  de  cirealatûm  évacue  au  condeaBenr 
par  le  tuyau  Sti  et  le  robinet  24',  tweSv 

Les  pompes  alimentai res  et  les  pompes  de  cale,  au  «wabte  de  deux  par 
espèce,  sont  placées  sur  raveunt  et  sur  rarrière  des  pompes  à  air»  leapewpcs 
de  cale  aux  extrémités  de  la  machine  et  les  pompes  alimestaîres  à  cMé  éa 
condeuâcur.  Ces  dernières  puisent  Veau  dans  la  partie  inférieure  des  bâ- 
ches par  rintennédiaire  de  tuyaux  munis  de  robinets  15,  qu'on  aperçmâ 
en  vîâe  i%  au  focid  de  la  bâche.  Le  clapet  de  trop-pleiii:  est  formé  de  desz 
soupapes,  de  diamètres  peu  différents,  sur  lesquelles  Teau  refoulée  agit  en 
sens  contraire,  dans  le  genre  de  la  soupire  de  prise  de  yapeur.  Ce  clapet  est 
chargé  par  un  contre-poids  et  un  ressort  à  boudin,  dont  l'action  doit  faire 
seulement  ocfoilibre  à  la  différence  des  pressions  totales  exercées  par  Feau 
sur  les  deux  soupapes.  Cette  disposition  du  clapet  de  trop-plein  est  trè»- 
avantageuse  avec  remploi  ées  pressions  élcTées,  pour  diminuer  la  charge 
matérielle  de  ce  clapet.  — La  levée  du  clapet  d*aspiration  de  chaque  pompe 
alimentaire  peut  être  réglée  à  volonté  au  moyen  de  la  vis  à  poignée  13*, 
vues  r  et  2**,  et  mise  en  rapport  avec  la  vitesse  de  rotation  de  Tappareil 
moteur.  —  Tous  les  clapets  sont  garnis  de  rondelles  de  gaïac,  ce  qui  fait 
disparaître  le  bruit  des  clapets  métalliques  retombant  sur  leurs  sièges.  CJn 
i*obinet  i,,  vue  i*,  fixé  sur  la  bâche  de  Tarrière,  met  en  communication 
cette  bâche  avec  la  partie  supérieure  de  la  chambre  à  eau  du  condenseur,  et 
permet  d'introduire  une  certaine*  quantité  d'eau  salée  dans  cette  bâche 
pour  réparer  les  pertes  d^eau  d'alimentation. 

La  vapeur  est  fournie  par  six  chaudières  tubulaires  à  retour  de  flamme, 
cylindriques  à  bases  parallèles,  ayant  deux  foumeanx  également  cylindri- 
qoes  sur  chacune  de  leurs  faces.  Ces  chaudières  sont  semblables  a  celles 
qui  sont  représentées^^.  8,  pL  VIII;  elles  forment  deux  groupes  séparés, 
ayant  chacun  une  cheminée,  et  placés  dans  le  sens  longitudinal  du  bâtiment. 
La  chaudière  milieu  de  chaque  groupe  est  surmontée  d*un  réservoir  cylin- 
drique noyé  en  grande  partie  dans  les  conduits  de  fumée,  et  qui  reçoit  la 
vapeur  des  trois  chaudières  du  même  grourpe.  Ce  réserToir  forme,  dans 
une  certaine  mesure,  uneespèce  de  séeheur.  —  Entre  les  fourneaux  adossés 
de  la  même  chaudière  se  trouve  une  lame  d'eau  à  faces  planes  consolidées 
par  de  nombreux  tirants.  —  Les  tubes  sont  en  fer,  et  dans  le  but  de  conso- 
lider les  plaques  de  tète,  chaque  boîte  à  fen  contient,  outre  plusieurs 
tirants  ordinaires,  six  tubes  formant  tirant  —  L'appareil  évaporatoire 
complet  forme,  dans  le  bâtiment,  quatre  chaufferies  transversales  sépa- 
rées et  parfaitement  aérées. 

Les  machines  du  type  que  nous  venons  de  décrire  ont  donné  .de  très- 
bons  résultats  ;  elles  sont  d'une  construction  simple  et  d*une  surveillance 
facile.  La  consonomation  de  charbon  par  chevïd  indiqué,  mesurée  en  ser- 
vice courant,  n'a  pas  dépassé  1^,100. 

(Voir,  pour  les  dimensions  et  la  régulation  de  eet  «ppafeil,  les  tableau  A,  C  et 

C  imteJ) 
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W  t9^  mméhimtm  liT^olf,  à,  pItoM  à  4c«ix  p«irai  de  eylte- 
érem  b««it  À  UBmi  points  WMNNfl  ••■■niwms  (4  kéliee),  »v«c 
«MMleiisatiMi  par  Mirfkec  :  types  de  WÊmanpnwjm  et  Teoniuit. 

—  Ces  machineSy  montées  aur  uo  gr^nd  nombre  de  p^queboU,  et  notam- 
ment sur  VAréthuse  des  Messageries  maritimes^  sont  représentées  en 
secL  2,  pL  IL  La  légende  adjointe  à  cette  planche  donne  une  description  sect.  t, 
détaillée  de  tous  les  organes.  —  L'appareil  se  compose  de  d«ux  paires  de  pu  n. 
cylindres  bout  à  bout,  à  pilon.  La  vapeur  agit  d*abord  dans  un  petit  cylindre 
placé  à  la  partie  supérieure,  puis  elle  se  détend  cb  passant  dans  un  cy- 
lindre beaucoup  plus  grand  placé  en  dessous.  Le  petit  cylindre  et  le  food 
du  grand  ne  forment  qu'une  seule  pièce  de  fonte.  —  Les  deux  pistoBS  sost 
sur  une  tige  commune  qui  forme  contre-tige  au-dessus  du  petit  cylindre  ; 
cette  tige  est  pourvue  d'un  manchon  en  fonte  qui  fait  entretoise  entre 
les  deux  pistons;  ce  manchon  est  embrassé  par  les  garnitures  métal- 
liques d*un  presse-étoupe  porté  par  le  fond  commun  aux  deux  cylindres. 
La  tige  est  conique  à  son  emmanchement  sur  le  grand  piston  et  porte, 
au-dessus  du  petit  piston,  un  écrou  qui  maintient  les  deux  pistona  k  la 
fois.  —  La  plaque  de  fondation  porte  quatre  paliers  du  même  jet  de  fonte 
qu'elle.  A  chaque  angle  de  cette  plaque  existe  une  cavité  rectangulaire 
dont  les  parois  se  prolongent  au-dessus  de  sa  face  si^^érieure  ;  ces  cavités 
forment  quatre  parallélipipèdes  rectangles  creux  qui  servent  de  réservoicrs 
inférieurs  aux  condenseurs^  Chacun  d'eux  est  siu*monté  d'une  caisse  sem- 
blable qui  contient  les  tubes.  —  Les  cylindres  de  détente  portent  deux 
appendices  creux  communiquant  avec  leurs  conduits  d'évacuation,  et  par 
l'intermédiaire  desquels  ils  reposent  sur  les  condenseurs.  Ces  cylindres 
sont  en  porte-a-iaux  sur  Les  condenseurs,  mais  ils  sont  solidement  bou- 
lonnés entre  eux. 

Les  tubes  des  condenseurs  sont  verticaux  ;  ils  sont  maintenus  étanches  aa 
moyeu  de  petits  presse-étoupe  dont  les  chapeaux  annulaires  sont  taraudés 
dans  les  plaques  de  tête  (n*  iS,).  Les  deux  boites  à  tube  tribord  et  bâbord 
qui  supportent  le  même  cylindre  ne  forment  qu^un  seul  condenseur,  en 
deux  compartiments  séparés  qui  communiquent  seulement  par  le  conduit 
d'évacuation.  La  vapeur  se  partage  entre  les  deux  faisceaux  tubulaires 
qu'elle  traverse  en  passant  dans  les  tubes,  et  vient  tomber  à  Tétat  liquide 
dans  deux  réservoirs  distincts.  —  La  grande  hauteur  de  ces  réservoirs  s'ex- 
plique par  la  nécessité  d'avoir  l'espace  suffisant  pour  démonter  les  tubes, 
que  l'on  peut  faire  sortir  lorsque  les  portes  13  et  18  [Jig.  %  et  3)  sont  ou- 
vertes. L'eau  de  circulation  est  refoulée  dans  les  deux  compartiments  du 
même  condenseur  par  une  seule  pompe  centrifuge  mise  en  mouvement 
par  une  petite  machine  auxiliaire.  Cette  eau  arrive  dans  le  bas  des  boites  à 
tubes  et  est  expulsée  dans  deux  tuyaux  de  décharge  distincts.  —  Il  y  a 
deux  pompes  à  air  par  machine;  chacune  d'elles  dessert  un  compartiment 
du  condenseur  correspondant  Ces  pompes  sont  aspirantes  élévatoires; 
elles  sont  conduites  par  deux  tiges  particulières  des  grands  pistons.  Lea 
corps  de  pompe  sont  élevés  au-dessus  de  la  plaque  de  fondation  et  fixés  sur 
la  partie  supérieure  du  réservoir  à  eau  douce;  ils  sont  d'ailleurs  reliéâ  an 
couvercle  du  cylindre  par  les  glissières^ —  Les  bâches  sont  formées  par  un 
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espace  annulaire  qui  existe  autour  des  corps  de  pompe;  celles  de  la  même 
machine  communiquent  par  un  tuyau  en  bronze  sur  lequel  se  trouvent 
deux  soupapes  :  une  soupape  de  purge  que  Ton  ouvre  lors  de  la  mise  en 
marche  pour  laisser  sortir  Fair  extrait  du  condenseur  et  une  soupape  de 
trop-plein.  —  Il  n'y  a  pas  de  pompe  alimentaire  ;  ce  sont  les  pompes  k  air 
qui  refoulent  Teau  aux  chaudières,  par  la  pression  qu'elles  maintiennent 
dans  un  réservoir  cylindrique  où  elles  envoient  Teau  extraite  des  conden- 
seurs, et  du  bas  duquel  partent  les  tuyaux  d'alimentation.  Des  robinets 
d'échappement  d'air  sont  placés  au-dessus  de  ce  réservoir  et  au-dessus  des 
bâches  de  pompe  à  air;  on  règle  à  la  main  l'ouverture  de  ces  robinets,  pour 
que  l'air  ne  s'accumule  pas  dans  le  réservoir  d'alimentation. 

Les  cylindres  sont  munis  d'enveloppes  qui,  ainsi  que  les  cavités  des 
fonds  et  des  couvercles,  reçoivent  directement  la  vapeur  de  la  chaudière. 
La  position  élevée  des  cylindres  permet  a  l'eau  provenant  de  la  condensa- 
tion de  retourner  dans  les  générateurs  par  la  seule  différence  des  niveaux. 
—  Les  cavités  du  grand  piston  sont  aussi  pleines  de  vapeur  provenant  des 
enveloppes;  la  communication  est  établie  au  moyen  de  l'appareil  L  vueV^ 
représenté  en  fig.  4,  pL  VI  et  décrit  au  n»  33,.  —  L'arbre  moteur  est  en 
deux  parties  ayant  exactement  les  mêmes  dimensions,  et  reliées  par  des 
tourteaux  boulonnés  et  venus  de  forge  avec  les  bouts  d'arbres.  —  Les 
bielles  sont  en  deux  pièces  de  fer  qui  ressemblent  k  des  bielles  d'excen- 
trique ;  ces  deux  pièces  sont  réunies,  du  côté  du  pied  de  bielle,  par  un 
tourillon  oscillant  dans  un  palier  qui  termine  la  tige  du  piston,  et  qui 
porte  les  deux  coulisseaux  de  glissière.  Les  deux  parties  de  la  tête  de  bielle 
embrassent  un  coussinet  rond  qui  entoure  le  bouton  de  manivelle. 

Les  tiroirs  sont  en  coquille  et  montés,  comme  les  pistons,  sur  une  tige 
commune.  Les  boîtes  sont  séparées  par  une  cloison  qu'une  douille  portée 
par  la  tige  commune  traverse  à  frottement  doux.  Les  tiroirs  des  cylindres 
détendeurs  sont  à  double  orifice;  la  boite  à  tiroir  a  deux  compartiments 
séparés,  de  sorte  que  la  boîte  à  tiroir  proprement  dite  est  entourée  par  la 
vapeur  qui  arrive  des  chaudières,  et  passe  dans  le  compartiment  extérieur 
pour  aboutir  à  la  boîte  à  tiroir  du  cylindre  admetteur.  Cette  disposition  a 
pour  but  de  réchauffer  la  vapeur  qui  évacue  le  petit  cylindre  pour  passer 
dans  le  cylindre*  de  détente.  —  Les  tiroirs  sont  conduits  directement  par 
des  secteurs.  Le  changement  de  suspension  s'opère  au  moyen  d'un  arbre 
commun  de  relevage,  portant  une  grande  roue  conique  actionnée  par  un 
pignon;  sur  l'axe  de  ce  pignon  est  montée  une  poulie  à  empreintes,  munie 
d'une  chaîne  que  met  en  mouvement  une  autre  poulie  k  empreintes,  mais 
plus  petite,  et  dont  l'axe  porte  le  volant  de  manœuvre.  Le  premier  arbre 
est  un  peu  au-dessous  des  cylindres;  le  volant  de  manœuvre  est  k  la  hau- 
teur de  la  plaque  de  fondation.  —  L'introduction  a  lieu  pour  les  deux 
cylindres,  pendant  les  0,8  de  la  course  de  leurs  pistons,  ce  qui  procure  une 
introduction  effective  de  0,16.  —  Il  n'existe  pas  d'organe  de  détente  va- 
riable. —  Pour  la  mise  en  marche,  de  petits  registres  qu'on  manœuvre  k 
la  main  permettent  d'envoyer  directement  la  vapeur  dans  les  boîtes  à 
tiroir  des  cylindres  détendeurs. 

(Voir,  pour  les  dimensions  de  cet  appareil,  les  tableaux  G  et  G  suite,) 
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Ce  type  a  donné  de  bons  résultats  sur  YAréthttse,  mais  il  n'en  a  généra- 
lement pas  été  de  même  pour  les  autres  bâtiments.  Le  presse-étoupe  de 
tige  de  piston  placé  sur  le  fond  commun  aux  deux  cylindres,  laisse  passer 
la  vapeur  au  bout  de  peu  de  temps  de  fonctionnement,  surtout  pendant  la 
période  d*évacuation  correspondante  du  cylindre  détendeur.  Comme  il 
n'existe  aucun  moyen  de  serrage,  les  fuites  qui  se  produisent  sur  ce  point 
deviennent  de  plus  en  plus  considérables,  et  ne  tardent  pas  h  diminuer 
d'une  manière  sensible  le  rendement  de  Tappareil  moteur.  Pour  remédier 
à  cet  inconvénient,  M,  Humphrys  construit  ses  nouvelles  machines  dans 
le  type  qui  nous  occupe,  avec  un  fond  particulier  pour  chaque  cylindre, 
et  en  espaçant  ces  fonds  d'une  quantité  suffisante  pour  permettre  de  placer 
un  presse-étoupe  sur  chacun  d'eux.  —  Le  fond  du  cylindre  détendeur  est 
surmonté  d'un  cylindre  creux  avec  collerette,  sur  lequel  se  boulonne  le 
cylindre  admetteur;  des  ouvertures  ménagées  sur  le  pourtour  de  cette 
espèce  de  douille  permettent  de  visiter  les  presse-étoupe. 

JUM,  Humphrys  et  Tennant  ont  aussi  construit  des  machines  présentant 
les  mêmes  dispositions  que  celle  dont  il  vient  d'être  question,  mais  dans 
lesquelles  les  grands  pistons  sont  à  fourreau  du  côté  de  l'arbre;  on  les 
rencontre  sur  les  j^roop^Aip^deSOO  chevaux  nominaux  CrocodtV/^  et  Sérapis. 

M*  99,  Maeliines  l»¥oolf,  à  pilon  aune  paire  de  cylindres 
bout  À  bout  points  morts  eomninns  (à  béliee)^  avee  eon<* 
densation  par  snrftece  :  type  de  Seott.  —  Les  machines  de  ce  type 
n'ont  que  deux  cylindres  superposés.  —  Le  grand  cylindre  est  établi  sur 
des  montants,  comme  dans  toutes  les  machines  à  pilon,  et  le  petit  cylindre 
est  logé  entre  ces  montants,  à  la  partie  inférieure.  Une  tige  de  piston 
commune  porte  une  traverse  qui  se  meut  entre  les  deux  cylindres,  et  qui 
reçoit  à  son  extrémité  deux  bielles  agissant  sur  un  coude  unique  de  l'arbre. 
La  longueur  du  coude  est  par  suite  plus  grande  que  le  diamètre  extérieur 
du  cylindre  admetteur.  —  Les  tiroirs  sont  en  abord;  ils  sont  conduits  par 
une  coulisse  unique,  horizontale,  au  moyen  de  leviers  de  commande  con- 
venablement disposés. — Le  condenseur,  à  tubes  horizontaux,  est  placé  du 
bord  opposé  aux  tiroirs.  La  pompe  de  circulation  a  son  axe  dans  le  plan 
transversal  qui  passe  par  l'axe  des  cylindres  et  en  abord  du  condenseur  ; 
à  côté,  et  dans  le  même  plan  longitudinal,  se  trouvent  deux  pompes  à  air 
et  deux  pompes  alimentaires.  Toutes  ces  pompes  ont  leurs  tiges  montées 
^ur  une  traverse  commune,  suspendue  à  deux  balanciers  conduits  par  la 
traverse  des  pistons  moteurs.  —  Une  machine  auxiliaire,  qui  sert  princi- 
palement à  faire  mouvoir  des  pompes  de  cale,  donne  un  mouvement  alter 
natif  à  un  rochet  qui  agit  sur  une  roue  dentée  montée  sur  Tarbre  de 
rhélice  ;  on  emploie  cette  machine  lors  de  la  mise  en  marche,  pour  faire 
franchir  les  points  morts  de  l'appareil  moteur. 

On  peut  reprocher  au  type  qui  nous  occupe  sa  grande  hauteur,  la  lon- 
gueur exagérée  du  coude  de  Tarbre,  la  nécessité  d'avoir  une  machine 
spéciale  pour  mettre  en  marche  lorsque  la  manivelle  est  au  point  mort,  et 
surtout  l'irrégularité  de  mouvement  résultant  d'une  seule  manivelle.  — 
On  rencontre  néanmoins  ce  type  sur  quelques  steamers  de  faible  puis- 
sance, tels  que  YAchilles^  de  160  chevaux  nominaux,  fonctionnant  à  40 
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tonn,  avec  une  prenion  initiale  de  5  ataosplièreB  dans  le  petit  efSiaéee^ 
et  use  introduction  effective  d'environ  0J5. 

IV*  tlg  HacIftlMCfi  ^UToelff;  à  i^lon  A  dlciViL  paires  die  ey*- 
Mndres  beat  A  hout  peinto  morte  ceonoMiae  (à  héNee),  ayee 
eo»deM«ation  par  ««rflaee  :  type  4e  CMIberi  et  CtNiper.  —  Les 
machines  de  ce  type  se  rencontrent  sur  les  bâtiments  de  commerce  Paradas 
etAberdaetuhire;  leur  puissance  nominale  est  de  50 chevaux.  La  disposition 
Fig.  4,  des  cylindres  est  représentée  par  la  /tg>  I,  pL  V.  —  Le  cylindre  admettetir 
PI.  V.  Qgx  placé  imnédiatemeiit  au-dessus  du  cylindre  détendeur  arec  fond  corn» 
mun.  Les  deux  pistons  n*ont  qu'une  seule  tige  qui  traverse  un  presse- 
étoupe  situé  sur  la  cloison  qui  sépare  les  deux  cjlindres.  Un  orifice  pra- 
tiqué à  la  partie  inférieure,  sur  le  côté  du  cylindre  admetteur,  et  masqué 
par  une  porte  dans  les  circonstances  ordinaires,  permet  de  refaire  la  gar- 
niture du  presse-étoupe  qui  se  trouve  sur  la  cloison  de  séparation  des  deux 
cylindres,  sans  être  obligé  de  démonter  les  deux  couvercles  et  le  piston 
du  cylindre  admetteur.  —  La  distribution  de  la  vapeur  dans  les  deux  cy- 
lindres de  chaque  machine  se  fait  au  moyen  d*un  seul  tiroir  ;  les  conduits 
sont  disposés  de  telle  soKe  que  la  vapeur  qui  évacue  le  haut  du  cylindre 
admetteur  est  introduite  par  ht  disposition  particulière  du  tiroir,  en  dessous 
du  piston  du  cylindre  déteedenr,  et  vice  versa.  De  ee  dernier  cylindre,  la 
vapeur  se  rend  dans  un  condenseur  à  surfiiee  à  tubes  horicontaux.  i..es 
tiroirs  sont  placés  au  milieu  de  la  machine  et  manoeuvi^és  an  moyen  de 
secteurs.  Il  n'y  a  qu'un  condenseur  à  sqrface  pour  tovt  Tappareil.  La  tra- 
verse de  chaque  paire  de  pistons  à  vapeur  donne  le  mouvement  à  un  ba- 
lancier, horixontai  dans  la  position  moyenne  d*oscillation.  L'un  de  ces 
balanciers  conduit  la  pompe  à  air  et  Tautre  la  pompe  de  circulation.  Deux 
petites  pompes,  servant  Tune  à  l'extraction  de  Tean  de  la  cale  et  l'autre  à 
ralimentatioo,  reçoivent  aussi  le  mouvement  de  chacun  de  ces  deux  ba- 
lanciers. 

Le  volume  du  cylindre  détendeur  est  quatre  fois  celui  du  cylindre  ad* 
metteur. — Les  chaudières  sont  cylindriques,  tubulaires  à  retour  de  flamme, 
avec  tuyau  d'alimentation  traversant  le  coffre  à  vapeur. 

1V«  99,  MaeklneM^oolf,  àpilonAdevixpaireedeeyltaidres 
baat  A  l»oat  points  morts  eonsmans  (à  kéliee),  avee  eoa- 
densation  par  smrfeee  :  type  de  Perl&ins  et  fils.  —  Ce  type 
est  un  des  plus  curieux  spécimens  des  machines  Compound.  On  le  rencontre' 
sur  le  Filga,  remorqueur  de  la  Tamise.  La  dispositioD  des  cylindres  est 
Fig.  My     représentée  en  Jlg.  5,  pL  V.  —  L'appareil  comporte  quatre  cylindres  su- 
PK  V.      perposés  deux  à  deux,  entourés  d'une  chemise  de  vapeur,  et  à  simple  effet 
Les  pistons  des  deux  cylindres  superposés  sont  formés  d'un  seul  bloc.  Ia 
I  vapeur  est  introduite  en  dessous  du  piston  admetteur  et  agit  sur  ce  piston 

pendant  la  course  descendante;  elle  passe  ensuite  au-dessous  du  piston 
]  inférieur  et  son  action  sur  ce  piston  détermine  la  course  ascendante.   La 

^  vapeur  des  machines  est  ensuite  condensée  sous  la  pressian  atmosphérique, 

'  dans  un  condenseur  à  surface  cylindrique  de  construction  spéciale,  ce  qui 

I  permet  de  renvoyer  l'eau  à  la  chaudière  à  i€0*  centigrades.  L'eau  de  cir- 

culatioii  passe  à  l'Intérieur  des  labes.  Les  manivelles  de  l'arbre  moteer 
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sont  à  angle  dtoH,  et  la  mise  en  train  est  un  secteur  Stephenson.  Le  cou- 
lisseau  du  secteur  donne  le  mouvement  au  tiroir  unique  des  deux  cylindres 
de  la  même  maehine,  au  moyen  d'un  levier  coudé  et  d'une  bielle  articulée 
sur  la  tige  du  tiroir.  La  pression  à  la  chaudière  est  très-élevée  et  atteint 
parfois  20  atmosphères.  Le  volume  de  chaque  cylindre  détendeur  est  quatre 
fdispins  grand  que  celui  du  cylindre  ad  metteur  correspondant.  Bn  général, 
la  vapeur  n'est  introduite  aux  cylindres  admetteurs  que  jusqu'à  mi-course, 
de  sorte  que  le  degré  de  détente  effective  est  égale  à  8. 

NT  99 g  Maehive  M^o^lf,  à  pilon  à  dem  iiaffres  de  cj- 
llndres  Ummt  A  iMMit  points  morts  commons  (à  liélioc), 
nvco  oondensntion  pnr  snrffhiee  :  type  de  Aiitlion  ci 
Noyés.  —  Le  type  dont  il  s*agit  se  rencontre  sur  le  steamer  Ktrkstnll; 
il  est  représenté  en  fig.  6,  pL  V.  Chaque  cylindre  détendeur  est  surmonté,  ^'^-  ^* 
avec  fond  commun  fermé,  du  cylindre  admetteur  correspondant.  Le  piston 
du  cylindre  détendeur  est  muni  de  deux  tiges  qui  se  fixent  sur  une  grande 
traverse  évidée,  à  laquelle  les  bâtis  servent  de  glissière  et  qui  porte  le  tou- 
rillon d'une  bielle  ordinaire  à  palier.  L'arbre  a  deux  coudes  placés  à 
angle  droit. —  Les  tiges  de  piston  du  cylindre  détendeur  se  prolongent  en 
dessus,  en  longeant  le  cylindre  admetteur,  et  viennent  se  fixer  sur  la  tra- 
verse portée  par  la  tige  unique  du  piston  de  ce  dernier  cylindre.  —  Les 
tiroirs  des  cylindres  admetteurs  sont  conduits  par  des  secteurs  placés  à 
l'avant  et  à  l'arrière  de  la  machine,  et  par  l'intermédiaire  de  bielles  arti- 
culées sur  les  manivelles  d'arbres  de  transmission.  Ces  tiroirs  sont  les 
seuls  qui  servent  à  la  manœuvre.  Les  tiroirs  des  cylindres  détendeurs,  sans 
recouvrements,  sont  conduits  chacun  par  un  seul  excentrique  k  calage  fixe, 
placé  au  milieu  de  l'arbre  moteur  entre  les  grandes  manivelles.  Les  quatre 
tiroirs  sont  placés  en  dedans  des  cylindres.  —  Il  n'existe  qu'un  seul  con- 
denseur k  surface  pour  tout  l'appareil.  La  pompe  à  air  et  la  pompe  de 
circulation  sont  verticales,  et  conduites  chacune  par  un  balancier  à  double 
flasque,  qui  reçoit  son  mouvement  du  piston  à  vapeur.  Deux  petites 
pompes,  l'une  pour  l'alimentation  et  l'autre  pour  la  cale,  verticales  et  k 
piston  plongeur,  sont  fixées  sur  le  té  des  grandes  pompes,  un  peu  sur 
l*avant  et  sur  l'arrière  des  axes  des  cylindres. 

Puissance  nominale 70*^*" 

Puissance  indiquée. 376'"''  de  75^* 

Introduction  effective,  comparativement  k  une  machine 

k  détente  simple environ  0,10 

Pression  absolue  k  la  chaudière 7*',00 

Surface  de  chauffe  par  cheval  indiqué 0""<y1l8 


IV'  97,  MaeUne  l»¥ooir,  à  pilon  à  bielle  eo  retour  à 
mae  piUre  de  ejiiiadre*  Maperposés  poliito  aMoi*ts  eooa- 
■Mmo  (À  kéllce),  ovee  eoiadeaiMUioM  par  sorCaee  :  type 
oniploio.  —  Ce  type  de  machine,  qui  est  représenté  en  fi^g,  3,  pi.  Y,  et  ^'^^-Jy 
dont  la  légende  adjointe  à  cette  planche  donne  une  description  détaillée, 
est  caractérisé  par  la  position  des  deux  cylindres  placés  verticalement  Tun 


Pl.V. 
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au-dessus  de  Tautre,  dans  le  même  axe,  mais  séparés  par  la  glissière  et  la 
grande  traverse  qui  est  commune  aux  deux  tiges  de  piston. 

Le  cylindre  détendeur  C  est  supporté  par  trois  bâtis  reposant  sur  une 
plaque  de  fondation  et  placés,  deux  à  tribord  et  un  seul  à  bâbord.  Ce  der- 
nier est  en  deux  parties  superposées  :  la  partie  inférieure  forme  le  corps 
du  condenseur,  et  la  partie  supérieure  la  bâche  à  eau  douce.  Les  bâtis  de 
tribord  placés,  l'un  sur  Tavant,  Tautre  sur  l'arrière,  comprennent  entre 
eux  la  boîte  à  tiroir  du  cylindre  admelteur,  ainsi  que  la  tige  commune  aux 
tiroirs  des  deux  cylindres  et  une  partie  de  ses  renvois  de  mouvement.  Le 
cylindre  admetteur  C^  est  placé  entre  le  condenseur  et  les  bâtis  de  tri- 
bord, un  peu  au-dessus  de  Tarbre.  Ce  dernier  est  supporté  par  trois  paliers 
de  la  plaque  de  fondation,  et  porte  deux  manivelles  dont  les  axes  sont  dans 
le  même  plan  et  qui  sont  placées,  l'une  sur  l'avant,  l'autre  sur  l'arrière  en 
dehors  des  bâtis.  Une  traverse  unique  reçoit  ies  deux  tiges  de  piston  et 
porte  un  double  système  de  coulisseaux  se  mouvant  dans  quatre  glissières» 
deux  à  deux  opposées  et  rapportées  sur  les  bâtis,  entre  les  deux  cylindres. 
Cette  traverse  est  munie  de  deux  tourillons  parallèles  à  l'arbre  de  couche, 
qui  débordent  les  bâtis  pour  venir  à  l'aplomb  des  manivelles.  Une  bielle 
relie  chacun  de  ces  tourillons  à  la  manivelle  correspondante.  Il  résulte  de 
cette  disposition  que  les  bielles  sont  en  retour  par  rapport  au  cylindre 
admetteur.  Ajoutons  que  les  biel'es,  qui  sont  d'ailleurs  simples  aux  deux 
extrémités,  ont  leurs  articulations  à  chappe  et  que  le  serrage  se  fait  à 
juste  portée  sur  les  coussinets.  Les  coulisseaux  de  tribord,  sur  lesquels 
s'exerce  la  réaction  des  pieds  de  bielle  lors  de  la  marche  avant,  sont  recti- 
fiables  au  moyen  d'un  coin  mû  par  une  vis  longitudinale,  et  fixé  ensuite  à 
demeure  par  deux  vis  transversales  formant  frein. 

La  vapeur  arrive  de  la  chaudière  par  le  tuyau  V,  franchit  le  registre  v 
et  aboutit  à  la  boite  à  tiroir  du  cylindre  admetteur  par  le  conduit  Vj.  Â 
révacuation  du  cylindre  admetteur,  la  vapeur  passe  dans  le  conduit  V  qui 
l'amène  à  la  boîte  à  tiroir  du  cylindre  détendeur.  —  Les  tiges  de  tiroir  des 
deux  cylindres  sont  montées  sur  une  traverse  unique,  et  les  tiroirs  ont  par 
suite  leurs  mouvements  communs.  En  raison  de  la  différence  des  dia- 
mètres des  deux  cylindres,  les  tables  frottantes  sont  inclinées  pour  se 
trouver  dans  le  môme  plan.  —  Les  tiroirs  sont  en  coquille  pour  les  deux 
cylindres;  ils  sont  conduits  par  un  secteur  unique  placé  sur  l'avant  et  qui 
leur  transmet  le  mouvement  par  l'intermédiaire  du  mécanisme  q\  dont 
voici  le  détail. 

Deux  tringles  horizontales  d'un  parallélogramme  simple  (n*  53,  du 
C  Traité)  oscillent,  celle  du  haut  autour  de  l'axe  du  palier  A,  celle  du 
bas  autour  d'une  articulation  fixée  au  condenseur.  La  tringle  verticale 
porte  en  son  milieu  un  fort  renflement,  dans  lequel  est  logé  un  coussinet 
dont  les  faces  débordent  l'épaisseur  de  cette  tringle;  sur  ces  faces  sont 
pratiquées  de  fortes  entailles  dans  lesquelles  s'engagent  les  deux  arcs  dont 
l'ensemble  constitue  le  secteur.  Les  bielles  d'excentrique  sont  à  fourche  et 
embrassent  ce  secteur;  par  ailleurs,  la  fourche  de  la  bielle  de  bâbord  est 
assez  allongée  pour  laisser  le  passage  libre  à  la  tringle  inférieure  du  paral- 
lélogramme. La  tringle  supérieure  de  ce  parallélogramme  est  montée  sur 
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un  arbre  a,  parallèle  àFarbre  de  couche,  et  supporté  par  des  paliers  h  fixés 
aax  bâtis  de  tribord.  Sur  le  milieu  de  la  longueur  de  cet  arbre,  entre  les 
deux  bâtis,  est  monté  un  levier  ài  fourche  dont  les  branches  sont  fendues 
horizontalement,  pour  recevoir  les  coussinets  de  deux  tourillons  de  la  tra- 
verse commune  aux  deux  tiges  de  tiroir. 

Bien  que  les  tiroirs  aient  leurs  mouvements  communs,  la  régulation 
n'est  pas  rigoureusement  la  même  pour  les  deux,  parce  que  les  bielles 
motrices  sont  directes  pour  le  cylindre  admetteur  et  en  retour  pour  le  cy- 
lindre détendeur.  Mais  les  différences  qui  résultent  de  cet  état  de  chose 
sont  p^u  importantes,  eu  égard  à  la  longueur  des  grandes  bielles  qui  at- 
teint 6  fois  1/2  celle  des  manivelles.  De  leur  côté,  les  bielles  d'excentrique 
peuvent  être  considérées  comme  infinies,  car  leur  longueur  atteint  300  fois 
celle  des  rayons  d'excentricité.  Ces  derniers  étant  très-courts,  la  course  des 
tiroirs  est  amplifiée  par  la  transmission  de  mouvement. 

Le  mécanisme  de  changement  de  suspension  du  secteur  se  compose  du 
système  de  tringles  et  leviers  m,  dont  la  tringle  horizontale  supérieure  est 
à  fourche,  et  embrasse  le  secteur  pour  venir  s'articuler  au  point  d'attache  de 
la  bielle  de  la  marche  arrière.  La  tringle  inclinée  est  terminée  à  sa  partie 
inférieure  par  une  crémaillère  avec  laquelle  engrène  un  pignon  monté 
snr  l'arbre  du  volant  de  manœuvre.  Par  ailleurs,  cette  tringle  porte  une 
rainure  dans  laquelle  s'engage  un  coulisseau  dont  les  joues  sont  fixées  à 
deux  colliers  qui  embrassent  l'arbre  du  volant.  Cette  disposition  a  pour 
but  de  maintenir  constamment  en  prise  les  dents  du  pignon  et  celles  de  la 
crémaillère.  *  Enfin,  un  tourteau,  faisant  corps  avec  le  support  du  méca- 
nisme et  que  traverse  librement  l'arbre  du  volant,  porte  une  gorge  circu- 
laire formant  queue  d'aronde  et  dans  laquelle  s*engage  la  tête  d'un  boulon 
qui,  d'autre  part,  traverse  une  manivelle  faisant  corps  avec  le  moyeu  du 
Tolant.  Lorsque  le  mécanisme  de  changement  de  suspension  des  secteurs 
esta  bloc,  on  serre  le  boulonprécité  au  moyen  d'un  écrou  muni  de  deux 
bras  à  poignées,  et  qui  appuie  sur  la  manivelle  du  volant.  Ce  dernier  est 
ainsi  lié  au  tourteau  fixe,  et  la  mise  en  train  est  rendue  immobile  par  le 
frein  que  constitue  le  système  dont  nous  venons  de  parler. 

A  révacuatiqn  du  cylindre  détendeur,  la  vapeur  passe  dans  un  conden- 
seur tubulaire  formé  par  la  partie  inférieure  du  bâti  de  bâbord.  Les  tubes 
sont  horizontaux  et  parallèles  à  l'arbre  ;  ils  forment  trois  groupes  que  Teau 
réfrigérante  parcourt  successivement  et  en  sens  contraire.  La  vapeur  en- 
toure les  tubes.  —  La  pompe  à  air,  qui  est  aspirante  élévatoire,  reçoit  son 
mouvement  de  la  traverse  commune  aux  deux  pistons.  Une  paire  de  me- 
nottes relie  cette  traverse  aux  deux  balanciers  b  ;  ces  derniers,  qui  com- 
prennent entre  eux  le  bâti,  oscillent  autour  d'un  arbre  porté  par  deux 
paliers  A',  et  leurs  extrémités  actionnent  la  traverse  de  la  pompe  à  air  par 
Tintermédiaire  de  deux  bielles  pendantes  b.  Cette  traverse  de  pompe  à  air 
est  guidée  en  ligne  droite  par  les  pistons  plongeurs  de  la  pompe  alimen- 
taire et  de  la  pompe  de  cale,  placées,  la  première  sur  l'avant  de  la  pompe  k 
air  et  la  seconde  sur  l'arrière.  Au  surplus,  la  course  du  piston  de  la  pompe 
à  air  n'est  guère  que  le  tiers  de  la  course  des  pistons  moteurs. 

L'eau  provenant  de  la  condensation  de  la  vapeur  est  emmagasinée  dans 
II,  7 
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la  bâche  à  eau  douce  B«,  d*où  elle  est  prise  par  la  pooipe  alimentaire  pour 
être  renvoyée  aux  chaudières.  Cette  bâche  est  munie  d'un  double  tuyau  de 
déchargée  accidentelle  D«;  celui  du  bas  aboutit  à  une  caisse  formant  réser- 
voir d'eau  douce  et  porte  un  robinet  obturateur;  celui  du  haut  débouche 
à  la  mer  :  il  est  muni  d'un  obturateur  et  d'une  soupape  de  retenue.  On  ne 
se  sert  de  ce  dernier  que  dans  le  cas  de  fortes  fuites  aux  joints  des  tubes 
du  condenseur.  —  La  pompe  de  circulation  est  du  système  centrifuge  et 
possède  un  moteur  spécial. 

Au  point  de  vue  de  la  rotation^  la  machine  qui  nous  occupe  fonctionne 
comme  une  machine  à  un  seul  cylindre;  elle  ne  peut  donc  partir  quand  les 
manivelles  sont  aux  environs  du  point  mort.  On  change  alors  à  bras  la  posi- 
tion des  manivelles,  en  agissant  sur  les  dents  de  la  grande  roue  R,  du  Ti- 
reur, au  moyen  d'un  levier  dont  le  point  d'i^pui  se  trouve  sur  un  talon  du 
bâti  arrière.  Ajoutons  que,  pour  la  mise  en  marche,  on  introduit  directe- 
ment la  vapeur  dans  le  cylindre  détendeur  et»  de  là,  au  condenseur  pour 
purger  ce  récipient  et  y  établir  le  vide.  La  pompe  de  circulation  fonctionne 
même  pendant  les  arrêts,  ce  qui  facilite  le  départ  de  la  machine.  Par  ail- 
leurs, la  grande  roue  R|,  qui  a  des  proportions  considérables,  fait  l'office 
d'un  volant  pour  régulariser  la  rotation  pendant  la  marche. 

La  machine  que  nous  venons  de  décrire  occupe  très-peu  de  place  dans  le 
navire.  La  position  donnée  au  cylindre  admetteur  a  permis  de  réaliser  dee 
longueurs  de  bielle  qu'on  ne  peut  atteindre,  et  de  beaucoup»  avec  les  ma* 
chines  k  cylindres  bout  à  bout,  même  beaucoup  plus  élevées*  Au  aurpiud, 
le  centre  de  gravité  de  l'appareil  se  trouve  notablement  plus  bas»  ce  ^lui 
augmente  considérablement  la  stabilité,  et  réduit  dans  de  grandes  propor- 
tions les  efforts  d'arrachement  que  les  boulons  de  fixation  ou  de  jonction 
ont  k  supporter  par  mauvais  temps.  Cette  machine  fooctionne  k  une  intro- 
duction effective  (n"  i3|)  égale  à  0,1 2  pour  la  marche  k  toute  puissance,  avec 
une  presssion  absolue  de  5*'  aux  chaudières;  il  n'existe  pas  d'organe  spé* 
cial  de  détente  variable,  mais  on  peut  diminuer  l'introduction  par  un  chan- 
gement de  suspension  du  secteur.  —  Avec  un  peu  d'habitude,  la  manœuvre 
de  cet  appareil  devient  aussi  facile  que  celle  de  tout  autre  genre  de  ma- 
chine; le  seul  inconvénient  qu'elle  pourrait  présenter  consiste  dans  le  voi- 
sinage du  cylindre  admetteur  et  du  condenseur.  Ajoutons  toutefois  que  ces 
organes  ne  sont  en  contact  que  par  leurs  brides  de  fixation*  —  On  rencontre 
une  machine  de  ce  type  sur  le  petit  paquebot  le  Pcuçal. 


—  1.  MacUnes  ^IToolf,  à  pUon  à  une  paice  de  oyllodref  o^te  à  o^t«  poteu 
■  à  90®  (à  hélioe  ),  avec  oondentation  par  lurfaoe  :  type  des  forces  et  oha»- 
de  la  BÉèdHerranée.  ~-  S.  Machine  ^Voclf,  à  pilon  à  une  paire  de  o/lindrec 
elle  à  càf  pointe  motte  à  90°  (à  bélioe),  aveo  eondoMatioa  pmr  tnrfaoe  :  type 
4*&Bdret.  — S.  Waehtore  doi^Met  "Woolf, à pikm  àwmm  patoo  de  oyUaANS  eè«eà 
o6te  pointe  morte  à,  tt**  (à  deux  hélicet),  aveo  condensation  yar  surfaoe  ;  typo  de 
VWoot.  —  h.  IWaohine»  ^Voolf,  à  pilon  à  une  paire  de  oyUndres  oftte  4  cdte 
poittto  nortt  à  ••*  (à  une  ou  deux  liéHcei),  aveo  oondeniallon  par  turlkoe  : 
t99«a  de  Otepatèae.  -»  i.  HaoMBet  'Woolf,  à  pilon  à  une  patee  de  oyMndret 
e6le  à  odte  poiate  morte  à  W  (à  héUee),  aveo  epndtnialiQa  par  wmùmm  :  Cfpe 
de  Tbomjoroll.  *  ••  aKa«hîDes  WooK^  à  pilon  à  ini«  ^Aire  de  eyUn4e99  qtVto  4 
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o6te  point»  morti  A  9<r*  (à  béUoe),  «vee  opndwi— tlwi  p«r  ■«rfao*  :  tfpet  de 
Fawoet  et  Pretton  et  de  Jamet  Jaok  et  C*.  —  7.  Machines  ^IToolf,  à  pilon  à 
■ne  palve  de  oyiindvee  odte  A  oAto  points  morts  à  90*  (à  nne  on  dem  héllecs),  aveo 
oondenéntion  par  snrliaoo  :  tfpoede  Kaadolph  et  de  J.  BIdec.  ^  &  ITafThlnri  Voolf, 
à  pflon  à  une  paire  de  o/llndres  côte  à  côte  points  morts  à  90**  (à  hélice),  avec 
—densaHan  par  snrfaoe  :  tjpes  de  Mapler,  de  Caird  et  de  OswaI  et  O^.  ^ 
9.  Marhinea  "WoM,  4  pilon  à  une  paire  de  cylindres  o6lo  à  côte  painis  mMia 
à  90**  (à  hélice),  avec  condensation  par  surface  :  types  de  BSaudslay,  de  Bay, 
flommers  et  tf*,  da  Todd  el  Orégor,  de  Pahners  et  G'*  et  de  Humphrey  et  O**.  ~ 
19.  MaffWnes  Voolff,  à  pilon  A  une  paire  de  oyllndres  odta  à  c6te  pointa  nMVta 
à  99*  (  à  hélice  ),  avec  condensation  par  surface  :  types  de  lirilliam  Allan  et  de 
Simona  el  C*.  ~-  11.  liaahines  "Woolf .  à  pilon  à  une  patee  de  cylindres  eftie  A 
cdie  points  morts  A  iW  {à  hélice)  aveo  condensation  par  surlhoe  :  type*  da 
Thomson  et  Boyd,  du  Grenock  Foundry  et  de  Georges  Forester.  —  12.  SEa- 
chines  ^Toolf,  A  trois  cylindres  edte  A  côte  points  morta  A  9r  et  à  m*  (A  héUoe), 
aveo  condensation  par  surfaoe  :  types  de  lia  Oiotat  et  de  Penn  et  Clsw  ^  U.  Mê^ 
chines  ^Foolf,  à  pilon  à  trois  cylindres  côte  à  côte  points  morts  à  99*  et  à  186* 
(à  hélloe),  aveo  oondensatkm  par  surfhee  :  tjrpes  dn  Oreusot  et  de  J<ihn  Blder 
et  O**.  —  th.  Kachines  "Woolf  multiples,  à  pilon  A  trois  cylindres  cAte  A  «ôto 
points  morts  à  129*  (à  hélice),  avec  condensation  par  surface  :  types  de  John 
0t  O^  el  do  Ferhina  ot  fils. 


pi.n. 


N"  %^^  WÊmmHÊmem  IT^olf,  A  piton  A  vue  paire  4«  «Tlta* 
drcs  e^to  ik  méâm  ^mÊmim  mokmwtu  à  •#*  (A  liéltoe),  «vee  emm* 
émnÊmâàmt^  par  MwCaee  i  type  éle«  Fergeti  ei  eluMhtleps  étm 

Ift  Médltemtnée.  —  Ce  type  est  représenté  en  secL  3,  jrf.  II;  la  ^J 
l^nde  adjointe  à  cette  planche  donne  une  description  détaillée  de 
tous  ses  organes.  —  L'appareil  complet  comporte  deux  cylindres  de 
diamètres  différents,  mais  dont  les  pistons  ont  même  course  ;  le  cylin- 
dre  admetteur  sar  l'avant,  le  cylindre  détendeur  sur  Farriére.  Ces  cy- 
lindres sont  supportés  par  an  condenseur  formant  bfttt  et  par  quatre 
colonnes  en  fer  forgé  s'appuyant  sur  une  plaque  de  fondation  ;  ils  sont 
pourvus  d'enveloppes  de  vapem*  qui  communiquent  directement  avec 
la  chaudière. —  Le  cylindre  admetteur  est  entouré  par  une  deuxième 
enveloppe  qui  lui  sert  de  conduit  d'évacuation,  et  qui  forme  en  même 
temps  réservoir  intermédiaire  entre  les  deux  cylindres  ;  c'est  cette  en- 
veloppe  qui  constitue  la  botte  à  tiroir  du  cylindre  détendeur  en  se 
boulonnant  sur  la  table  de  ce  cylindre.  Les  tiroirs  scmt  en  coqaille 
ample  sans  compensateur  et  sont  munis. d'une  contre-tige  ;  ils  sont 
conduits  par  des  secteurs  dont  on  change  la  su^fiension  an  moyen  d'un 
art>re  conunun  de  relevage,  portant  un  secteur  denté  actionné  pap- 
oue vis  sans  fin  et  un  volant.  —  Sur  le  dos  de  la  boite  à  tiroir  du 
cylindre  admetteur  se  trouve  un  organe  de  détente  à  plaque  percée, 
conduit  par  un  excentrique  à  calage  variable  ;  il  n'existe  aucun  mé» 
canisme  de  déchwclnmeDt,  maïs  on  suspend  le  foDctioBaenieni^  de 
cet  organe  en  mettant  directement  en  eonimuncali<Hi,  au  moym 
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d'une  soupape  à  ce  destinée,  la  boite  à  détente  avec  la  boite  à  tiroir. 
Chaque  tige  de  piston  porte  un  palier  dont  un  des  côtés  forme 
patin  dans  une  glissière  fixée  au  condenseur  ;  le  pied  de  bielle  est  à 
fourche  et  porte  son  tourillon.  Les  deux  coudes  de  l'arbre  sont  calés 
à  90  degrés.  —  Les  tubes  du  condenseur  sont  horizontaux  et  en  deux 
faisceaux;  la  vapeur  les  traverse  et  l'eau  les  contourne.  —  La 
pompe  à  air,  aspirante  élévatoire,  est  en  abord  du  condenseur;  son 
piston  est  conduit  par  un  balancier  que  mène  le  tourillon  de  pied  de 
bielle  du  cylindre  admetteur.  L'axe  de  ce  balancier  se  prolonge  sur 
l'arrière  pour  s'appuyer  sur  un  troisième  palier,  et  porte  un  levier 
qui  conduit  la  pompe  de  circulation  ;  cette  pompe  est  en  face  du 
cylindre  détendeur  ;  elle  est  à  double  effet  et  agit  par  refoulement.  — 
L'eau  extraite  du  condenseur  par  la  pompe  à  air  est  envoyée  dans  un 
réservoir  placé  en  abord,  et  où  viennent  puiser  les  pompes  alimen- 
taires. Il  existe  une  décharge  accidentelle  qui  débouche  au-dessus 
de  la  flottaison.  —  Les  pompes  alimentaires  et  les  pompes  de  cale 
sont  placées  à  côté  de  la  pompe  à  air,  et  leurs  pistons  sont  conduits 
par  le  balancier  de  cette  pompe.  La  vapeur  arrive  de  la  chaudière 
par  le  tuyau  Y,  fig.  A,  qui  est  muni  d'une  soupape  d'arrêt  formant 
registre  ;  elle  passe  dans  l'organe  de  détente  et,  de  là,  dans  la  botte 
à  tiroir  du  cylindre  admetteur.  Après  avoir  subi  une  première  pé- 
riode de  détente  dans  ce  cylindre,  la  vapeur  est  évacuée  dans  le 
réservoir  intermédiaire,  d'oùelle  est  distribuée  dans  le  grand  cylindre 
pour  y  travailler  en  se  détendant.  —  Les  coudes  de  l'arbre  étant  à 
90  degrés,  le  piston  du  cylindre  détendeur  est  à  mi-course  lorsque 
celui  du  cylindre  admetteur  est  au  point  mort.  L'introduction  du 
grand  cylindre  cesse  aux  0,70  de  la  course  de  son  piston  et  ne  s'ou- 
vre, pour  l'autre  bout  du  cylindre,  que  lorsque  le  piston  du  cylin- 
dre admetteur  est  lui-même  à  mi-course.  Il  résulte  de  cet  état  de 
choses  que,  pendant  une  certaine  fraction  de  la  course  du  piston  du 
cylindre  admetteur,  la  vapeur  est  comprimée  dans  le  réservoir  inter- 
médiaire, dont  l'existence  est  nécessaire  pour  que  cet  effet  de  com- 
pression ne  se  fasse  pas  trop  sentir  au  détriment  de  l'effet  utile.  — 
Dans  la  partie  de  l'enveloppe  du  cylindre  détendeur  qui  est  opposée 
au  conduit  d'évacuation  de  ce  cylindre  se  trouve  un  petit  tiroir  que 
l'on  manœuvre  à  la  main,  et  qui  permet  d'introduire  la  vapeur  de 
Tenveloppe  dans  les  orifices  du  cylindre  détendeur,  soit  pour  échauf- 
fer ce  cylindre  et  purger  le  condenseur,  soit  pour  assurer  le  balan- 
cement et  la  mise  en  marche  de  la  machine. 
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L'introduction  fixe  a  lieu  dans  le  cylindre  admetteur  pendant  les 
0,70  de  la  course  de  son  piston,  ce  qui  procure,  eu  égard  au  rap- 
port des  volumes  des  cylindres,  une  introduction  effective  de  0,23  ; 
cette  introduction  peut  être  réduite  à  0,10  par  l'organe  de  détente 
variable  du  cylindre  admetteur. 

On  rencontre  des  machines  de  ce  type  sur  quelques  petits  bâti- 
ments de  commerce,  notamment  sur  le  Henri  /F,  de  150  chevaux 
de  300'''",  et  sur  10  canonnières  espagnoles. 

(Voir,  pour  la  régulation  et  les  résultats  d'expériences  des  machines  du  Henri  IV y  les 
tableaux  A,  G  et  G  suite,) 

W  99,  Machine  Ifi^oolf,  à  pilon  à  nne  paire  de  eylin- 
dres  e6te  à  côte  points  morts  À  90^  {jk  iiéiiee),  avec  con- 
densation par  snrtece  :  type  dTndret.  —  Ce  type,  que  l'on 
rencontre  sur  le  transport  la  Vienne,  comprend  deux  cylindres  pilon 
c6te  à  côte  placés  dans  Taxe  du  bâtiment,  le  cylindre  admetteur  sur 
l'avant  et  le  cylindre  détendeur  sur  l'arrière.  Les  pistons  agissent  sur 
un  même  arbre  à  deux  coudes  calés  à  90  degrés.  —  Ces  cylindres 
sont  pourvus  d'enveloppes  qui  reçoivent  directement  la  vapeur  des 
chaudières.  Ils  sont  supportés  par  un  condenseur  placé  à  tribord, 
et  par  quatre  colonnes  rectangulaires  creuses  en  fonte,  placées  à 
bâbord.  Le  tout  repose  sur  une  plaque  de  fondation  qui  porte  quatre 
paliers  pour  l'arbre  de  couche.  I..es  traverses  de  piston  sont  venues 
de  forge  avec  les  tiges,  et  chacune  d'elles  porte  un  palier  dans  lequel 
oscille  un  tourillon  fixé  sur  les  fourches  de  la  grande  bielle.  — 
Ces  traverses  ont  deux  glissières  qui  se  font  face,  dans  le  sens  du 
travers.  —  Le  tiroir  du  cylindre  admetteur  est  placé  sur  l'avant; 
ce  tiroir  est  en  coquille  simple,  avec  compensateur  circulaire.  —  Le 
tiroir  du  cylindre  détendeur  est  placé  entre  les  deux  cylindres  ;  il  est 
à  double  orifice  sans  compensateur.  Les  deux  tiroirs  sont  munis  de 
contre-tiges  terminées  par  un  petit  piston  logé  dans  un  cylindre 
rapporté  sur  la  boite  à  tiroir;  le  dessus  de  ces  petits  pistons  com- 
munique avec  le  condenseur,  au  moyen  d'un  tuyautage  convenable- 
ment disposé  ;  le  dessous  de  ces  pistons  communique  avec  la  boite  à 
tiroir.  Cette  disposition  a  pour  but  d'annuler  l'action  de  la  pesanteur 
sur  les  tiroirs  et  de  faciliter  le  changement  de  suspension  des  sec- 
teurs, lors  des  renversements  de  marche.  —  La  vapeur  qui  évacue 
le  cylindre  admetteur  contourne  ce  cylindre  pour  aboutir  à  la  boite 
à  tiroir  du  cylindre  détendeur.  Les  deux  tiroirs  sont  conduits  par 
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des  sectears  dont  les  bielles  de  suspension  sont  doubles,  et  viennent 
se  fixer  sur  deux  tourillons  portés  par  un  écrou  qui  est  mobile  sur 
un  axe  horizontal  transversal  ;  à  Textrémitë  de  cet  axe  se  trouve  le 
volant  démise  en  train.  Il  n'existe  pas  d'organe  spécial  de  détente 
variable  ;  l'introduction  fixe  est  de  0,70  pour  le  cylindre  admettear 
et  de  0,65  pour  le  cylindre  détendeur.  Sur  la  boite  à  tiroir  du  cylindre 
détendeur  est  placé  un  petit  tiroir  de  manœuvre  au  moyen  duquel 
on  peut  introduire  la  vapeur  des  enveloppes  dans  la  boîte  à  tiroir  de 
ce  cylindre,  pour  assurer  le  balancement  et  le  départ  de  la  machine 
lors  de  la  mise  en  marche  ;  ce  petit  tiroir  permet  encore  de  faire 
passer  la  vapeur  des  enveloppes  dans  le  conduit  d'évacuation  du 
cylindre  détendeur,  pour  purger  le  condenseur.  —  Gomme  la  quan- 
tité de  vapeur  débitée  par  les  tuyaux  de  communication  des  enve- 
loppes avec  la  chaudière  n'était  pas  sujQQsante  pour  assurer  une 
manœuvre  prompte,  le  cylindre  détendeur  a  été  pourvu  de  deux 
communications  directes  avec  le  conduit  principal  de  vapeur.  Ces 
communications  ont  été  établies  au  moyen  de  tuyaux  venant  débou- 
cher sur  le  fond  et  le  couvercle  c|u  cylindre,  là  où  se  trouvaient  pri- 
mitivement les  soupapes  de  sûreté  ;  ces  soupapes  ont  été  rapportées 
sur  les  tuyaux  eux-mêmes.  —  Chacune  de  ces  communications  est 
munie  d'un  robinet. 

Le  condenseur,  placé  à  tribord,  est  tabulaire,  avec  trois  faisceaux 
de  tubes  horizontaux  que  la  vapeur  contourne  et  que  l'eau  de  circu- 
lation traverse.  —  Le  joint  des  tubes  sur  la  plaque  de  tête  est  fait  au 
moyen  de  petits  presse-étoupe  à  chapeau  annulaire  (n""  48  J.  Une 
injection  <firecte  permet  d'envoyer  une  certaine  quantité  d'eau  froide 
dans  la  chambre  à  vapeur  du  condenseur^  soit  pour  réparer  les 
pertes,  soit  pour  préparer  le  vide  au  moment  de  la  joaise  en  marche. 
— La  bâche  a  une  décharge  accidentelle. — La  pompe  à  aif  et  la  pompe 
de  circulation  sont  horizontales  et  à  double  efiet  La  praipe  à  air  est 
placée  sur  l'avant;  son  pistoni  est  conduit  directenent  par  uu  cadre 
que  met  en  mouvement  un  bouton  excastré  du  bout  de  l'arbre  ;  le 
même  cadre  conduit  la  pompe  alimentaire  placée  à  l'oi^sé  de  la 
pompe  à  air.  La  pompe  de  circulation  est  sur  l'arrière  ;  son  piston 
est  conduit  par  un  excentrique  à  bielle  renversée,  agissant  sur  une 
glissière  dont  le  coulisseau  porte  deux  bras  sur  lesquels  se  fixent  des 
prolonges  qui  embrassent  l'arbre;  ces  prolonges  sont  fixées,  d'autre 
part,  sur  une  traverse  portée  par  la  tige  de  la  pompe  de  circulation. 
«-  La  pompe  de  cale  est  placée  entre  ka  deux  machines  ;  sa  bielle 
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«st  arttettlée  sur  un  bouton  fixé  au  collier  de  l'excentrique  arrière  du 
cylindre  détendeur. 

L'appareil  évaporatoire  se  compose  de  deux  chaudières  cylindri- 
ques à  deux  foyers  tubulaires  à  retour  de  flamme  ;  elles  sont  sur- 
montées d'un  coiFre  à  vapeur  également  cylindrique. 

Diiu..n««  $  nominale. ISO»»» 

Puissance  |  .^^.^^^^ ^^^  ^^  ^^^ 

I  cylindre  admettenr.  .  .  *  • 0,70 
cylindre  détendeur Ot65 
effective,  comparativement   k   une   ma- 
chine à  détente  simple.» 0,223 

Pression  absolue  aux  chaudières 4**^00 

Surface  par  cheval  (  de  grille V'^'^,^ 

indiqué  de  75^   J  de  chauffe 0"-%2922 

sur  les  pistons     (  refroidissante 0**%18i3 

V  %H^  Machioeff  doubles  Ifi^oolff,  A  pilon  à  une  paire 
lie  eylindres  r6te  à  e6te  points  morts  à  90**  (à  dens.  hé- 
lices), avee  condensation  par  surface  :  type  de  Farcot.— 

Les  appareils  de  ce  type  comportent  deux  machines  Compounà  me- 
nant deux  hélîceâ  indépendantes.  —  Chacune  de  ces  machines  a  un 
cylindre  admetteur  placé  sur  l'avant  et  un  cylindre  détendeur  placé 
sur  Tarrière.  L'arbre  de  couche  a  deux  coudes  calés  à  90  degrés;  cet 
arbre  est  supporté  par  trois  paliers  faisant  corps  avec  la  plaque  de 
fondation.  Cette  plaque  forme  le  réservoir  inférieur  d'un  condenseur 
tubulaire  placé  en  abord,  et  qui  supporte  les  cylindres  concurrem- 
ment avec  deux  colonnes  en  fer  forgé  placées,  l'une  sur  Favant, 
l'autre  sur  Tarrière,  aux  angles  de  la  plaque  de  fondation.  —  Le 
piston  du  cylindre  admetteur  est  en  fer  forgé  et  porte  des  rainures 
circulaires  pour  recevoir  les  garnitures.  Le  piston  du  cylindre  déten- 
deur est  fait  de  la  même  manière,  mais  il  est  en  fonte  de  fer.  —  Les 
tiges  de  piston  son  terminées  par  des  paliers  qui  embrassent  les  tou- 
rillons fixés  aux  pieds  à  fourche  des  grandes  bielles  ;  ces  paliers  por- 
tent, du  côté  du  condenseur,  un  patin  formant  coulisseau  sur  une 
glissière  en  fer  forgé.  —  Les  cylindres  possèdent  des  enveloppes  de 
vapeur  ;  ils  sont  reliés  l'un  à  l'autre  par  la  boite  à  tiroir  du  cylindre 
détendeur.  La  botte  à  tiroir  du  cylindre  admetteur  est  placée  sur 
I*^ant.  Les  tiroirs  sont  en  coquille  ordinaire  ;  ils  sont  conduits  par 
^  secteurs  qui  ont  un  levier  de  manœuvre  t;ommun.  Le  registre 
^t  plaoé  sur  le  dos  de  la  boJte  à  tiroir  du  cylindre  admetteur*,  I! 
«t  formé  par  un  disque  circulaire  sur  lequel  sont  découpés  quatre 
^Qcteurs,  qui  eorrespondent  à  autant  d*orifices  semblables  d'uneplaque 
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en  bronze  incrustée  dans  le  dos  de  la  boite  à  tiroir.  La  vapeur  vient 
de  l'enveloppe  du  cylindre  admetteur.  Il  n'existe  pas  d* organe  spécial 
de  détente  variable.  —  Le  cylindre  admetteur  a  une  deuxième  enve- 
loppe qui  lui  sert  de  conduit  d'évacuation  en  même  temps  qu'elle 
constitue  un  réservoir  intermédiaire  entre  les  deux  cylindres.  —  Dn 
robinet  à  deux  voies  placé  sur  une  triple  tubulure  permet  de  mettre 
alternativement  en  communication  chacun  des  orifices  du  cylindre 
détendeur  avec  l'enveloppe  de  vapeur  de  ce  cylindre  ;  de  cette  façon, 
on  peut  échauffer  le  cylindre  détendeur  et  faire  partir  la  machine 
quelle  que  soit  la  position  de  la  manivelle  du  cylindre  admetteur. 

Les  tubes  du  condenseur  sont  en  deux  faisceaux  ;  la  vapeur  les 
contourne  et  Teau  de  circulation  les  traverse.  La  pompe  à  air  est 
horizontale,  à  simple  effet  et  à  piston  plongeur  formant  fourreau  ;  elle 
est  placée  sur  Tarriëre  du  condenseur  et  son  piston  est  conduit  par 
un  excentrique.  La  pompe  de  circulation,  semblable  à  la  pompe  à  air, 
est  placée  sur  l'avant,  et  son  piston  est  conduit  par  un  bouton  excen- 
tré de  l'arbre  moteur;  une  disposition  particulière  du  tuyautage  per- 
met de  l'utiliser  comme  pompe  de  cale.  —  La  pompe  alimentaire  et 
la  pompe  de  cale,  également  placées  sur  l'avant,  sont  conduites  par 
un  bouton  excentré  sur  celui  de  la  pompe  de  circulation  ;  ces  deux 
pompes  sont  à  simple  effet.  —  Les  chaudières  sont  cylindriques,  à 
foyers  intérieurs  également  cylindriques,  et  tubulaires  à  retour  de 
flamme  ;  les  tubes  sont  en  laiton. 

On  trouve  des  appareils  de  ce  type  sur  les  canonnières  Chacal^ 
Jaguar^  Léopard^  Hyène^  où  ils  ont  remplacé  des  machines  à  bielle 
directe  du  type  des  forges  et  chantiers  de  la  Méditerranée  (n'  24  J. 

n  .  (  nominale 65'^ 

•  Puissance  |  .^^.^^^ âeC»»  de  75- 

I  cylindre  admetteur. 0,45 
cylindre  détendeur 0,55 
effective,  comparativement  à  une  ma- 
chine k  détente  simple 0,14 

Pression  absolue  aux  chaudières 5*^,00 

'  Surface  par  cheval  (  de  grille 1*"'*,25 

indiqué  de  75—  J  de  chauffe 0-%3347 

sur  les  pistons    (  refroidissante 0"**,2003 

m°  99^  Maeliliies  19r««ir,  à  pilon  à  élea&  paires  die 
cylindres  e6te  à,  e6te  points  morts  à  90*"  (à  nne  on  à 
denx.  iiéllees),  avee  condensation  par  surface  t  types  de 
Claparède.  —  Le  type  à  deux  hélices  de  ce  constructeur  comporte 
deux  machines  indépendantes  symétriquement  placées  par  rapport 
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au  plan  longitudinal  du  bâtiment,  et  commandant  chacune  une  hélice 
spteiale.  — Chaque  machine  a  deux  cylindres  fixes  à  pilon,  inégaux, 
conjugués  sur  un  même  arbre  moteur  à  deux  coudes  calés  à  90  degrés. 
Les  cylindres  sont  pourvus  d'enveloppes  mises  directement  en  com- 
munication avec  les  chaudières.  Le  cylindre  admetteur  possède  une 
deuxième  enveloppe  qui  lui  sert  de  conduit  d'évacuation,  en  même 
temps  qu'il  sert  de  réservoir  intermédiaire  entre  les  deux  cylindres. 
En  se  boulonnant  sur  le  cylindre  détendeur,  cette  deuxième  enveloppe 
forme  une  partie  de  la  boite  à  tiroir  de  ce  dernier  cylindre.  —  Les 
distributeurs  sont  des  tiroirs  en  coquille  ;  celui  du  cylindre  admetteur 
est  placé  sur  Tavant  et  celui  du  cylindre  détendeur  est  entre  les  deux 
cylindres.  Ces  tiroirs  sont  conduits  par  des  secteurs.  Il  n'existe  pas 
d'organe  spécial  de  détente  variable.  L'introduction  fixe  a  lieu  pour 
le  cylindre  admetteur  pendant  les  0,60  de  la  course  du  piston,  et 
pour  le  cylindre  détendeur  pendant  les  0,80  de  cette  course;  il  en 
résulte  une  introduction  effective,  comparativement  à  une  machine 
à  détente  simple,  de  0,125.  Un  robinet  spécial  permet  d'introduire 
directement  la  vapeur  dans  la  boite  à  tiroir  du  cylindre  détendeur, 
pour  assurer  le  balancement  et  la  mise  «en  marche  de  l'appareil. 

Il  existe  un  condenseur  par  machine,  placé  en  abord,  et  qui  sert 
de  bâti  aux  cylindres.  La  vapeur  entoure  les  tubes  et  l'eau  froide  les 
traverse  en  deux  parcours  de  sens  contraire.  La  pompe  à  air  et  la 
pompe  de  circulation  sont  à  double  effet.  Un  tuyautage  spécial  permet 
d'utiliser  la  pompe  de  circulation  comme  pompe  de  cale.  En  cas  de 
voie  d'eau,  une  partie  de  l'eau  de  la  cale  peut  en  outre  être  envoyée 
directement  au  condenseur  et  extraite  de  là  par  la  pompe  à  air.  — 
La  bâche  à  eau  douce  possède  une  décharge  accidentelle.  Les  pompes 
alimentaires  et  les  pompes  de  cale  sont  placées  à  l'extrémité  avant 
de  l'arbre  moteur. 

L'appareil  évaporatoire  fonctionne  à  une  pression  absolue  de  8  at-' 
mosphères  ;  il  est  formé  de  deux  corps  cylindriques  à  un  seul  foyer 
avec  tubes  en  laiton  en  retour.  Chacune  de  ces  chaudières  est  pourvue 
d'un  coffre  à  vapeur  également  cylindrique  et  placé  au-dessus.  — 
L'alimentation  est  assurée,  pendant  les  arrêts,  par  une  pompe  rotative 
à  vapeur  du  système  Behrens  (n*  6A  J  qui  sert  de  petit  cheval.  Cette 
pompe  possède  un  tuyautage  complet  et  indépendant  de  celui  des 
pompes  alimentaires  attenant  à  la  machine. 

On  rencontre  des  machines  de  ce  type  sur  les  canonnières  Épie 
et  Tromblon,  de  45*^  de  SOO"'-. 
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Le  type  des  appareils  à  une  seule  hélice  ne  comporte  qu'une  seule 
machine  à  deux  cylindres  Woolf,  dont  l'ensemble  ne  diff&re  pas  sen- 
siblement, comme  disposition,  d'une  des  machines  de  Tappanal 
double  dont  il  yient  d'être  question.  On  le  rencontre  sur  la  frégate 
la  Résolue,  de  160«*»  de  300^-, 

L'introduction  fixe  a  lieu  pour  le  cylindre  admetteur  pendant  les 
0,60  de  la  course  du  pistdn,  et  pour  le  cylindre  détendeur  pendant 
les  0,70  de  cette  course.  —  L'introduction  effective,  comparativement 
à  une  machine  à  détente  simple,  est  de  0,20.  —  La  pompe  de  cale  est 
placée  sur  l'arrière  de  la  machine  et  son  piston  est  conduit  par  un 
excentrique.  -^  L'appareil  évaporatoire  fonctionne  à  une  pression 
absolue  de  A*S  et  se  compose  de  deux  corps  cylindriques  ayant  chacun 
deux  foyers  également  cylindriques.  Un  coffre  à  vapeur  cylindrique 
est  établi  sur  chaque  chaudière»  —  L'alimentation  est  assurée  peu** 
dant  les  arrêts  de  la  machine,  au  moyen  d'une  pompe  à  vapeur  spé- 
ciale du  système  Glaparède.  Cette  pompe  est  pourvue  d'un  tuyauta^ 
complet,  indépendant  de  l'alimentation  ordinaire. 

IV*  ts,  Maelilnee  yB¥mmâfj  à  pilon  à  mte  piiire  de  eyltailvee 
c^tc  À  cdte  points  morte  à  90'  (k  Itéiiee),  mwee  eondenflotion 
par  sarftiee  :  type  de  Thoraycroft.  —  Les  machines  construites 
par  Thomycroft  pour  plusieurs  bateaux  porte-torpilles  sont  remarquables 
par  leur  légèreté  et  leur  faible  encombrement.  Ce  double  résultat  a  été 
obtenu  :  en  construisant  en  acier  toutes  les  pièces  de  la  transmission  de 
mouvement  ;  en  évidant  les  cylindres,  les  boîtes  à  tiroir,  les  fonds  et  les 
couverdes  parallèlement  aux  parois  intérieures,  et  en  ne  laissant  que 
répaisseur  de  métal  strictement  nécessaire;  enfin  par  l'emploi  d'une  près» 
sion  élevée,  la  chaudière  étant  extrêmement  réduite  et  fonctionnant 
normalement  avec  un  tirage  forcé. 

Ces  appareils  comportent  deux  cylindres  Woolf  à  pilon,  le  cylindre 
admetteur  sur  Tavant.  Ces  cylindres  sont  montés  sur  huit  colonnes  en 
acier  boulonnées  sur  une  plaque  de  fondation  ;  ils  sont  d'ailleurs  reliés  à 
la  partie  basse  de  la  coque  par  des  tirants  transversaux,  pour  éviter  les 
oscillations  au  roulis.  Comme  construction,  chacun  de  ces  organes  est 
formé  d'un  cylindre  intérieur  dans  lequel  se  meut  le  piston,  et  autour 
duquel  est  ajusté,  avec  portage  aux  extrémités  seulement  pour  former 
chemise  de  vapeur,  un  deuxième  cylindre  qui  porte  la  table  de  frottement 
du  tiroir.  Le  tout  est  relié  par  le  boulonnage  des  fonds  et  des  couverdes. 
Les  glissières,  à  rebords,  sont  fixées,  d'une  part,  sur  les  couvercles  éss 
cylindres,  et,  d'autre  part,  sur  des  traverses  boulonnées  aux  colonnes  qiû 
forment  bâtis.  Chaque  piston  a  deux  bagues  simples  en  bronze.  La  tige  est 
terminée  par  un  palier  qui  fait  partie  du  coulisseau.  Le  pied  de  bielle  est 
à  fourche  et  porte  lui-même  le  tourillon  ;  la  tête  de  biellB  est  à  palier. 
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fi*arbre  de  couche  a  deux  vilebrequins  k  99  éegrés,  dont  les  manivelles  sont 
équilibrées  ;  il  est  en  deux  parties  reliées  par  de  petits  tourteaux  boulonnés 
à  demeure.  Cet  arbre  est  supfK>rté  par  ^atre  paliers  faisant  corps  avec 
la  plaque  de  fondation. 

Les  tiroirs,  en  coquille  simple,  sont  placés  entre  les  deux  cylindres  ^ue 
leurs  boites  reilient;  ils  sont  conduits  pair  des  seoteurs  dont  les  excen^ 
triques  sont  placés  au  milieu  de  Tarbue,  de  chaque  côté  des  tourteanx 
d'assemblage.  La  bielle  d'excentrique  de  la  marche  avant  est  droite;  celle 
de  la  marche  arrière  est  dévoyée.  Les  tiges  de  tiroir  sont  guidées  à  la 
sortie  des  boîtes  par  des  pnesse-étoape  trèsHiUongés;  ces  tiges  se  pro- 
longent au-dessus,  et  passent  dans  des  guides  en  brosse  surmontant  les 
boîtes  k  tiroir.  Comme  il  n'existe  pas  de  soupapes  ée  sftreté  pour  les 
<7liodres,  on  a  donné  beaucoup  de  jeu  à  remmanchemetit  des  tiroirs  sur 
leur  tige,  afin  que  ces  tireurs  puissent  se  soulever  en  cas  de  projection 
•d'eau.  Les  tiges  de  tiroir  sont  terminées  par  une  fourche  portant  deux 
petits  tourillons  qui  font  saillie  à  Tintérieur.  Chaque  secteur  est  formé  de 
deux  lames  parallèles,  boulonnées  k  leurs  extrémités  sur  des  talons  qui 
laissent  entre  ces  lames  une  largeur  égale  à  celle  du  pied  de  bielle,  dont 
le  tourillon  est  porté  par  le  secteur.  Un  collier  en  bronze  est  capelé  sur 
Tensemble  du  secteur,  et  réunit  les  deux  tourillons  des  fourches  ;  ce  collier 
sert  d'intermédiaire  entre  le  secteur  et  la  tige  de  tiroir;  un  système  de 
serrage  à  vis  permet  de  régler  le  jeu  à  donner  au  secteur.  Le  changement 
de  suspension  des  tiroirs  s'effectue  au  moyen  d^un  petit  arbre  porté  par 
deux  des  colonnes  formant  béti,  et  sur  lequel  se  trouvent  des  leviers 
actionnant  les  bielles  de  suspension  des  secteurs,  et  un  troisième  levier 
sur  lequel  on  agit  au  moyen  d'une  vis  et  d'un  volant  Pour  la  mise  en 
marche,  la  vapeur  est  introduite  directement  dans  la  boîte  à  tiroir  du 
<yliflwlre  détendeur,  au  moyen  d'une  petite  soupape  d'arrêt  II  n'exislie  pas 
d'origane  de  détente  variable. 

Un  condenseur  tubulaire,  de  forme  cylindrique^  est  placé  à  bâbord;  les 
tubes  sont  horizontaux  et  parallèles  à  l'arbre  ;  la  vapeur  les  contourne. 
La  pompe  à  air,  aspirante  élévatoire,  est  placée  k  tribord,  en  face  du 
cylindre  admetteur;  son  piston  est  mû  par  la  tige  de  piston  de  ce  dernier 
cylindre,  au  moyen  de  deux  petits  balanciers  et  de  menottes.  L'axe  d^oscil- 
lation  des  balanciers  est  porté  par  un  bfttî  monté  sur  le  couvercle  de  la 
pompe  à  air,  et  la  course  du  piston  de  cette  dernière  n'est  que  le  quart 
environ  de  celle  du  piston  nxoteur.  La  bâche  à  eau  douce  est  placée  en 
travers,  sur  l'avant  de  la  machine.  —  Il  n'existe  pas  de  pompe  de  circula- 
tion; l'eau  froide  est  refoulée  dans  le  condenseur  par  la  vitesse  même  du 
navire;  et  pour  faciliter  son  introduction,  la  prise  d'eau  est  munie  à  l'ex* 
téftear  d'une  coquille  tournée  vers  l'avant.  Cette  coquille  peut  être  ren- 
versée si  la  marche  en  arrière  se  prolonge.  Un  giifard,  qui  peut  être  aussi 
employé  à  extraire  Teau  de  la  cale,  sert  à  déterminer  la  circulation  au 
départ,  et  par  suite  k  établir  le  vide  pour  faciliter  la  mise  en  marche. 
L'eau  firoide  passe  dans  l'intérieur  des  tubes  qu'elle  parcourt  en  denx 
groupes. 

hêvoL  pompes  alimrentairss  et  une  p#mpe  de  cale  sont  placées  sur  Tar- 
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rière  de  la  machine  ;  elles  sont  à  piston  plongeur  et  à  simple  effet.  La  pompe 
de  cale  est  conduite  directement  par  un  excentrique.  Les  pompes  alimen- 
taires sont  commandées  par  une  roue  à  engrenage  hélicoïdal,  qui  reçoit 
son  mouvement  du  premier  tronçon  de  la  ligne  d'arbres.  Ces  pompes  ne 
donnent  qu'un  coup  de  piston  pour  3^75  de  la  machine.  L'alimentation 
est  assurée,  pendant  les  arrêts,  au  moyen  d'un  petit  cheval  qui  aspire  à  la 
bâche,  ou  bien  dans  un  réservoir  d^eau  douce  situé  k  l'arrière,  hors  du 
compartiment  de  la  machine. 

La  vapeur  est  fournie  par  une  chaudière  k  flamme  directe,  dans  le  genre 
de  celles  qui  sont  employées  sur  les  locomotives.  Le  corps  de  la  chaudière 
est  cylindrique  en  tôle  d'acier;  les  tubes  sont  en  bronze  et  bagués;  la 
plaque  de  tête  de  la  boite  à  fumée  est  également  en  acier.  Cette  partie 
cylindrique  est  précédée  du  fourneau,  demi-cylindrique  à  sa  partie  supé* 
rieure,  avec  raccordement  sur  les  surfaces  planes  qui  forment  les  côtés; 
toute  cette  partie  est  en  cuivre  rouge,  ainsi  que  la  plaque  de  tête  corres- 
pondante. L'enveloppe  extérieure  est  en  tôle  d'acier.  Il  n'y  a  pas  de  lame 
d'eau  sous  le  cendrier.  Les  diverses  parties  sont  consolidées  par  des  tirants 
et  des  entretoises.  —  Afin  d'assurer  le  tirage  nécessaire  pour  obtenir  une 
combustion  bien  active,  on  a  eu  recours  à  un  ventilateur  comprimant  l'air 
dans  la  chambre  de  la  machine  et  de  la  chaudière.  Cette  chambre  forme 
un  compartiment  spécial  limité  par  deux  cloisons  étanches,  et  qui  ne 
communique  avec  l'atmosphère  que  par  trois  ouvertures  :  la  prise  d'air  do 
ventilateur,  le  panneau  par  lequel  on  descend  et  le  tuyau  de  la  cheminée. 
Lorsque  le  panneau  est  fermé,  le  ventilateur  refoule  de  l'air  qui  traverse 
la  machine  en  l'aérant,  arrive  à  la  chaudière  et  se  dégage  par  la  cheminée 
après  avoir  alimenté  la  combustion.  Suivant  l'allure  du  ventilateur,  l'air 
est  plus  ou  moins  comprimé  et  le  tirage  plus  ou  moins  actif.  Ce  ventilateur 
est  mû  par  un  cylindre  à  vapeur  spécial  qui  évacue  au  condenseur.  Il 
existe  une  injection  de  vapeur  dans  la  cheminée  pour  activer  l'allumage. 

On  rencontre  des  machines  de  ce  type  sur  tous  les  porte-torpilles  con- 
struits par  Thomycrofi, 

Puissance  indiquée 200^^  de  75^* 

Introduction  maximum  par  les  secteurs 0,76 

Introduction  effective,  comparatiyement  (  maximum 0,30 

k  une  machine  li  détente  simple       (  minimum 0,18 

Nombre  de  tours  par  minute 490 

Vitesse  du  bfttiment  en  nœuds 17"^%81 

Vide  au  condenseur 64*" 

Pression  absolue  aux  chaudières 9*S00 

i  Surface  de  grille 0*"'*,52 

Surface  de  chauffe 0»'*,i3T2 

Surface  refroidissante environ  O"**,2S00 

Charbon  dépensé  par  heure 2^c,00 
Poids  de  Tappareil^  machine,  chaudière  pleine^  eau 

de  réserve,  eau  de  circulation  et  outillage 38^ 

Pression  effectlTe  de  tirage colonne  d*ean  75** 

Charbon  brûlé  par  heure  et  par  mètre  carré  de  grille 400^,00 

La  machine  fonctionne  bien  et  sans  bruit  ;  mais  le  ventilateur  est  assour- 
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dissant.  Des  entraînements  d'eau  fréquents,  qui  se  sont  produits  pendant 
les  essais,  ont  obligé  à  supprimer  complètement  le  graissage  des  tiroirs  et 
des  cylindres.  Cette  suppression  n'a  occasionné  aucune  avarie.  —  Dès  que 
la  pression  de  tirage  dépasse  15  centimètres  d'eau,  il  vole  une  grande 
quantité  d'escarbilles  par  la  cheminée.  L'exiguïté  de  la  chaudière  exige 
l'emploi  d'un  charbon  très-flambant.  Pendant  les  essais  de  recette,  on  a 
brûlé  du  nixon;  plus  tard,  l'usine  d'Anzin  a  fabriqué  des  briquettes  spé- 
ciales, de  petites  dimensions,  qui  ont  donné  de  très-bons  résultats.  La 
pression  de  l'air  tombe  rapidement  pendant  que  Ton  charge  le  fourneau, 
et  il  faut  accélérer  la  marche  du  ventilateur  pendant  cette  opération.  Il 
serait  préférable  d'avoir  un  registre  à  la  cheminée,  s'il  ne  devait  pas  en 
résulter  immédiatement  une  chute  de  pression  et  par  suite  une  diminution 
de  la  vitesse. 

N*  99,  Macltiiies  19¥oolf,  à  pilon  h  vue  imire  de  eyllodres 
céte  À  cAte  points  morts  à  90"  {k  hélice),  avee  condensa- 
tion par  snrCace  :  types  de  Faivcet  et  Preston  et  de  James 
Jaek  et  C*. —  Le  type  des  machines  Compound,  construites  parFat^6^ 
et  Preston^  comporte  un  cylindre  admetteur  placé  sur  l'avant  et  un  cylindre 
détendeur  placé  sur  l'arrière.  —  L'arbre  de  couche  a  deux  coudes  calés 
à  90'';  il  est  porté  par  trois  paliers.  —  Les  cylindres  sont  supportés  par 
deux  bâtis  et  par  un  condenseur  tubulaire,  qui  reposent  sur  la  plaque  de 
fondation  ;  ils  sont  liés  l'un  à  l'autre  par  la  boite  à  tiroir  du  cylindre  déten- 
deur. —  Les  distributeurs  sont  des  tiroirs  en  coquille  à  double  orifice  ; 
celui  du  cylindre  détendeur  porte  une  double  garniture  de  compensateur. 
Le  tiroir  du  cylindre  admetteur  est  sur  l'avant  ;  il  est  percé  de  deux  ori- 
fices d'introduction,  comme  la  table  du  cylindre,  et  porte  sur  son  dos  un 
organe  de  détente  variable,  formé  d'une  glissière  à  quatre  barrettes  qui 
jouent  le  rôle  de  tiroir  sur  les  orifices  de  ce  distributeur.  Cette  glissière 
est  munie  d'un  compensateur;  elle  possède  d'ailleurs  une  contre-tige.  — 
Les  tiroirs  sont  conduits  par  des  secteurs  ayant  un  arbre  de  relevage 
commun,  actionné  par  une  petite  machine  à  bielle  directe  et  à  un  seul 
cylindre;  Tarbre  de  cette  machine  est  taraudé,  et  porte  un  écrou  sur  lequel 
est  fixée  la  bielle  de  manœuvre  de  l'arbre  de  relevage  des  secteurs.  Au 
moment  d'arriver  à  la  suspension  extrême  des  secteurs,  la  valve  de  la 
petite  machine  est  fermée  automatiquement,  par  un  système  de  leviers  que 
cette  machine  met  elle-même  en  mouvement.  Un  volant  monté  sur  Tarbre 
de  ce  moteur  auxiliaire  sert  à  régulariser  sa  rotation,  en  même  temps  qu'à 
déterminer  le  mouvement  dans  un  sens  ou  dans  l'autre,  car  la  petite  valve 
est  fermée  aux  deux  suspensions,  extrême  et  ouverte  en  grand  à  mi-sus- 
pension du  secteur.  Les  tiroirs  ont  des  contre-tiges  terminées  par  des 
pistons  à  vapeur  destinés  à  les  soulever;  ces  pistons  se  meuvent  dans  des 
cylindres  rapportés  sur  les  boîtes  à  tiroir.  —  L'organe  de  détente  variable 
est  conduit  par  un  excentrique  et  par  l'intermédiaire  d'un  levier  dont  la 
position  du  centre  d'oscillation  est  variable,  ce  qui  permet  de  changer  à 
la  fois  Fangle  de  calage  et  la  course  de  Torgane  de  détente. 

Les  cylindres  sont  pourvus  d'enveloppes  de  vapeur  en  communication 
constante  avec  la  chaudière.  Le  petit  cylindre  possède  une  deuxième  enve- 
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loppe  qui  lui  sert  de  conduit  à'éYûcunûomj  et  qui  forme  véeeproir  infer* 
médiaire  en  se  boulonnant  sur  la  boite  à  tiroir  du  grand  cylindre.  —  Une 
soupape  de  communication  de  ce  réservoir  arec  la  chemise  du  cylindre 
détendeur  permet  d'introduire  directement  la  vapenr  dane  la  boite  à  tîmir 
de  ce  cylindre,  pour  faciliter  la  mise  «n  marche.  Les  pistons  ont  la  forma 
ordinaire;  ils  sont  munis  de  contre^tiges.  Les  pieds  de  bielle  sont  à 
fourche  et  à  palier;  les  glissières  sont  doubles. — Les  tubes  du  condenseur 
sont  horizontaux  et  en  trois  faisceaux;  la  vapeur  les  contourne  et  Teau  ëe 
circulation  les  traverse.  —  La  pompe  à  air  est  aspirante  élévatoire;  son 
piston  est  conduit  par  un  double  balancier  que  mène  la  traverse  dtt 
cylindre  admetteur.  —  La  pompe  de  circulation  est  à  doublé  effet  et  agit 
par  refoulement  à  travers  les  tubes  du  condenseur;  son  piston  est  conduit 
par  un  double  balancier  que  mène  la  traverse  du  cylindre  déteudeur.  — 
Sur  les  traverses  de  ces  pompes  sont  montés  les  pistons  de  deux  pompes 
alimentaires  et  de  deux  pompes  de  cale,  à  simple  effet  et  à  piston  plong«w. 
Cet  appareil  constitue  un  type  parfaitement  réussi;  le  eondeaseur  eii 
placé  assez  bas  dans  les  bâtis  pour  n'occasionner  aucun  refroidisseBM»t 
sensible  des  cylindres.  L'ensemble  présente  beaucoup  de  solidité;  la 
manœuvre  est  facile.  —  On  rencoaire  ce  type  sur  le  paquebot  américai» 
Itata.  • 

n  .     ^      (  nominale * 340^^ 

Puissance  |  .^^.^^^^ 1.360'Me75^- 

Introduction  effective,  comparatitement  à  tme  machine  li 

détente  simple 0>15 

Pression  absolue  aux  chAUilièrQs. .«.» •••  9*S00 

Surface  par  cheval  [  de  grille , l'*"'%62 

indiqué  de  75^"  J  de  chauffe 0"-',3500 

sur  les  pistons    \  refroidissante O^-^yaOSO 

Dans  le  type  des  machines  construites  par  James  Jackj  les  deux  cylindres 
placés  côte  à  côte  dans  Taxe  du  bâtiment,  et  solidement  boulonnés  en- 
semble, reposent  sur  quatre  bâtis  creux  en  fonte.  Ces  bâtissent  boulonnés 
sur  une  plaque  de  fondation  qui  porte  quatre  paliers  pour  Tarbre  de  condie. 
Les  cylindres  sont  munis  d^envelofypes  dans  lesquelles  circule  la  vapeur 
venant  des  chaudières.  Le  cylindre  admetteur  est,  de  plus,  entouré  par  une 
deuxième  enveloppe  qui  lui  sert  de  conduit  d'évacuation,  et  qui  forme 
réservoir  intermédiaire  entre  les  deux  cylindres.  L'arbre  moteur  est  en 
deux  parties  d'égale  loogn^ur,  reliées  par  des  tourteaux  boulonnés  et  venus 
de  forge  avec  les  bouts  d*arbres.  Les  deux  coudes  sont  calés  à  90  degrés. 
—  Les  distributeurs  sont  des  tiroirs  ordinaires  en  coquille  et  sont  conduits- 
par  des  secteurs.  Celui  du  cylindre  admetteur  est  placé  sur  Tavant;  il  porte 
sur  son  dos  un  organe  de  détente  variable  muni  d'un  compensateur;  cdui 
du  cylindre  détendeur  est  entre  les  deux  cylindres  et  n'est  pas  compensé. 
Les  poids  des  deux  tiroirs  sont  équilibrés  au  moyen  de  pistons  suceurs, 
montés  sur  leurs  contre-tiges,  et  se  mouvant  dans  de  petits  cylindres  fixés 
sur  les  boîtes  des  distributeurs.  Un  tiroir  spécial  permet  d'introduire  direo^ 
tement  dans  le  c]dîndre  détendeur»  lors  de  la  nûse  en  marche. 

Le  condenseur  tabulaire  est  placé  en  travers  des  bâtis;  les  tufteseoBt 
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horisoBUux  et  ea  trois  faisceaax  que  la  Tapeur  contourne.  Ces  tubes  sont 
tenus  sur  les  plaques  de  tète  au  moyen  de  petits  presse-étoupe  garnis  de 
rondelles  en  caoutchouc.  —  La  pompe  à  air  et  la  pompe  de  circulation 
sont  à  simple  effet;  elles  sont  placées  Tune  sur  Tavant,  Tautre  sur  l'arrière 
du  condenseur.  Les  pistons  de  ces  pompes  sont  mus  par  des  balanciers 
qui  reçoivent  leur  mouvement  des  traverses  de  piston  moteur.  Chacun  de 
oes  balanciers  mène  une  pompe  de  cale  et  une  pompe  alimentaire. 

La  déposition  décrite  ci*dessus  est  celle  généralement  adoptée  par 
MM.  James  Jack;  quelquefois,  et  pour  de  petites  machines,  ces  construc- 
teurs placent  les  tiroirs  entre  les  deux  cylindres  et  suppriment  alors  Tor- 
gane  de  détente  variable.  D'autrefois,  pour  leurs  grandes  machines,  ils 
adoptent  deux  pompes  à  air  et  deux  pompes  de  circulation,  toutes  a  simple 
effet,  placées  deux  à  deux  Tune  devant  l'autre,  et  conduites  par  un  balan- 
cier à  double  tourillon. 

On  rencontre  des  machines  construites  par  James  Jack  sur  divers  pa- 
quebots et  notamment  sur  la  Louisiamuiy  de  la  Compagnie  nationale,  et  qui 
dessert  la  ligne  de  New^York. 

Puissance  indiquée 2.000^  de  75^* 

Introduction  effective^  comparatitement  k  une  mackine 

à  détente  simple 0^20 

Pression  absolue  aux  chaudières 5*',25 

Surface  de  grille  par  cheval  indiqué 1*"*«,00 

Charbon  consommé  par  cheval  indiqué  et  par  heure.  .  i^v^iSO 

L*appareil  évaporatoire  de  la  Louisianna^  également  construit  par 
MM«  Jarres  Jacky  comporte  42  foyers  en  deux  corps  à  double  façade,  cylin- 
driques tabulaires  à  retour  de  flamme,  avec  réservoir  de  vapeur  également 
cylindrique.  Les  tubes  sont  en  fer  et  quelques-uns  servent  de  tirant. 

W  ItH^  M aciiines  ^Vl^oolf,  »  pUon  à  une  paire  de  cyllnilres 
eMe  1^  eéie  points  «torts  à  Oe°  (à  ame  ou  à  deux  béllces), 
AYee  eoudensfatton  par  «urteee  :  types  de  Randalpli  et  de 
J.  filder.  —  Comme  charpente  et  transmission  de  mouvement,  ces  ma- 
chines sont  exactement  semblables  à  celles  du  type  à  pilon,  mais  à  cy- 
lindres ordinaires  avec  condenseur  k  surface,  des  mêmes  constructeurs 
(n*  23e).  —  On  en  rencontre  deux  types  qui  présentent  de  légères  diffé- 
rences. —  Bans  le  premier,  les  tiroirs  sont  aux  extrémités;  les  pompes  à 
air,  les  pompes  de  cale  et  les  pompes  alimentaires  sont  conduites  par  un 
bakncier  que  mène  la  traverse  de  piston  du  cylindre  détendeur;  Taxe  de 
ce  balancier  se  prolonge  pour  s'appuyer  sur  un  troisième  palier,  et  porte 
une  manivelle  qui  conduit  la  pompe  de  circulation.  Toutes  ces  pompes 
sent  en  abord  du  condenseur*  —  Dans  le  deuxième  type,  le  tiroir  du  cy- 
lindre détendeur  est  placé  entre  les  deux  cylindre»;  de  plus,  la  pompe  à 
air  et  la  pompe  de  circulation  ont  chacune  leur  balancier.  ^  Chaque  cy- 
lindre est  muni  d'une  enveloppe  en  communication  directe  avec  )a  chaa- 
dièie.  La  vapeur  est  également  introduite  dans  les  vides  des  douMes  fonds 
des  cylindres  et  même  dans  eeox  du  piston  du  cylindre  détendeur,  au  moyen 
dHme  disposition  semblable  à  celle  qui  est  représeatée  en  fig.  4,  pi.  VI. 
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'  Le  cylindre  admetteur  est,  de  plus,  entouré  par  une  deuxième  enveloppe 
qui  sert  de  réservoir  entre  les  deux  cylindres.  —  Pour  les  machines  de 
moyenne  puissance,  Tarbre  de  couche  est  d'une  seule  pièce  et  les  mani- 
velles sont  équilibrées.  Pour  les  grandes  machines,  Tarbre  est  en  deux 
pièces  et  les  tourteaux  d'assemblage  sont  venus  de  forge  avec  les  bouts  de 
Tarbre. 

Les  distributeurs  sont  des  tiroirs  en  coquille  à  double  orifice,  équilibrés 
par  de  petits  pistons  à  vapeur  montés  sur  les  contre-tiges.  Ces  tiroirs  sont 
conduits  par  des  secteurs  qui  ont  un  levier  de  manœuvre  commun.  Sur 
quelques  appareils,  le  changement  de  suspension  des  secteurs  s'effectue 
au  moyen  d'une  petite  machine  k  un  seul  cylindre  à  fourreau,  attelée  direc- 
tement à  l'arbre  d'une  vis  sans  fin  qui  commande  l'arbre  de  suspension. 
Il  n'existe  pas  d'organe  spécial  de  détente  variable;  le  changement  d'in- 
troduction s'effectue  au  moyen  du  secteur.  —  Un  petit  tiroir  de  manœuvre 
permet  d'introduire  directement  dans  le  cylindre  détendeur,  pour  faciliter 
la  mise  en  marche. 

Le  condenseur  est  en  deux  parties  qui  font  corps  avec  les  bâtis  de  tri- 
bord. Les  tubes  sont  horizontaux  dans  le  sens  de  la  longueur  du  bâtiment, 
et  en  trois  faisceaux  que  la  vapeur  entoure.  Les  plaques  tubulaires  sont 
en  bronze.  La  jonction  des  tubes  est  efi'ectuée  au  moyen  d'une  grande 
plaque  de  caoutchouc  que  les  tubes  traversent,  et  qui  est  serrée  par  une 
contre-plaque  en  bronze  à  rebords  circulaires,  correspondant  aux  trous  des 
tubes.  Toutes  les  pompes  sont  placées  en  abord  du  condenseur  et  sont 
conduites,  ainsi  que  nous  l'avons  dit,  par  des  balanciers.  Il  existe  une  dé- 
charge accidentelle  pour  la  pompe  à  air.  Une  tubulure  spéciale  est  ménagée 
pour  l'injection  directe.  —  Ajoutons  que,  dans  quelques  appareils,  la  va- 
peur qui  évacue  le  cylindre  admetteur  passe,  avant  d'arriver  k  la  boite  a 
tiroir  du  cylindre  détendeur,  dans  un  réchauffeur  semblable  à  celui  qui  est 
représenté  en  sect,  6,  pi.  IV. 

On  rencontre  ces  machines,  en  Angleterre,  sur  un  grand  nombre  de  bâ- 
timents du  commerce  et  notamment  sur  : 

Le  Congo de  i.TdO''*  indiqués,  appartenant  à  la  Compagnie  africaine. 

VAraucam'a.  ...    de  l.TOO''*  indiqués,  appartenant  à  la  Compagnie  du  Pacifique, 
Le  Patagonia.   .  .    de  l.TOO''' indiqués,  .  •  t^ id 

!  cylindre  admetteur 0,50 
cylindre  détendeur 0,75 
effective,  comparativement  à  une  machine  à  dé- 
tente simple 0,15 

Pression  absolue  aux  chaudières 4'*,50 

Surface  de  grille  par  cheval  indiqué 1*'"*%70 

L'appareil  évaporatoire  des  trois  bâtiments  ci-dessus  est  composé  de 
chaudières  cylindriques  doubles  (n**  60,),  tubulaires  à  retour  de  flamme, 
surmontées  d'un  réservoir  de  vapeur  également  cylindrique. 

Les  bâtiments  de  la  flotte  anglaise  Hydra  et  Cyclops  sont  munis  d'ap- 
pareils des  mêmes  constructeurs,  comportant  deux  machines  distinctes  con- 
duisant des  hélices  jumelles.  Chaque  machine  a  deux  cylindres  Woolf  placés 
côte  à  côte,  dont  les  pistons  agissent  sur  deux  coudes  d'un  môme  arbre 
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placés  à  90  degrés.  Les  tiroirs  sont  en  coquille  ordinaire,  mais  avec  orifices  de 
détente,  et  sont  appuyés  par  des  ressorts.  Ils  sont  placés  à  Tavan t  et  àrarrière 
de  la  machine,  et  reçoivent  leur  mouvement  de  secteurs.  Chaque  cylindre 
est  muni  d'un  organe  de  détente  variable.  Celui  du  cylindre  admetteur 
est  un  piston  creux  à  deux  orifices,  glissant  dans  deux  cavités  pratiquées 
dans  le  tiroir  de  distribution,  ce  qui  constitue  un  organe  semblable  à  la 
détente  Meyer.  L'introduction  varie  avec  la  course  de  l'organe  de  détente. 
Pour  le  cylindre  détendeur,  l'organe  de  détente  est  une  plaque  frottante 
placée  sur  le  dos  du  tiroir,  et  conduite  par  un  excentrique  à  calage 
variable.  — Les  condenseurs  sont  a  surface;  il  y  en  a  un  par  machine.  Les 
pompes  à  air  et  de  circulation  sont  conduites  par  des  balanciers  attelés 
aux  traverses  de  piston* 

Puissance  j  ?o"i°al« «W*" 

(  indiquée i.660'^  de  75^- 

Introduction  effective,  comparativement  k  nne  machine 

à  détente  simple 0,20 

Pression  absolue  aux  chaudières 5*^,00 

Surface  par  cheval  indiqué  (  de  chauffe 0""',2650 

de  75^"  sur  les  pistons     (  refroidissante.   .  ....  0"'*,1580 

IV*  9Sg  WÊméÊÈÈmem  ^VToolf,  à  pilon  à  ime  paire  deseylindres 
côte  à  céte  points  morts  à  90*  (à  liéliee)^  a^ec  condensa- 
tion par  surface  :  types  de  IVapier,  de  Caird  et  de  Os- 
irald  et  C*.  —  La  machine  du  type  Napier^  montée  sur  le  steamer  à 
hélice  VAfricay  est  un  Compound  à  pilon  à  deux  cylindres,  dont  les 
pistons  agissent  sur  des  manivelles  calées  à  angle  droit.  Ces  cylindres 
sont  supportés  par  le  condenseur  et  par  deux  colonnes  en  fer  placées, 
Vune  à  l'avant,  l'autre  à  l'arrière.  Les  tiroirs,  en  coquille  ordinaire,  sont 
conduits  directement  par  des  secteurs  dont  les  excentriques  sont  placés 
aux  extrémités  de  l'arbre  moteur.  La  manœuvre  des  secteurs  s'effectue  au 
moyen  d*un  petit  arbre  portant  les  bielles  de  suspension,  et  actionné  par 
une  bielle  articulée  sur  un  écrou.  Ce  dernier  est  mobile  sur  une  vis  que 
Ton  fait  tourner  au  moyen  d'un  volant.  Le  cylindre  admetteur  possède  un 
organe  de  détente  variable  a  plaque  frottante,  conduit  par  un  excentrique 
a  calage  variable,  placé  sur  le  bout  avant  de  l'arbre.  —  Entré  les  deux 
cylindres  se  trouve  un  réservoir  formé  de  deux  tuyaux  latéraux  chemisés, 
que  la  vapeur  traverse  pour  passer  d'un  cylindre  dans  l'autre. — Les  tubes 
du  condenseur  sont  horizontaux  ;  ils  forment  trois  groupes  que  la  vapeur 
contourne  de  haut  en  bas,  et  qui  sont  successivement  parcourus  de  bas  en 
haut  par  l'eau  de  circulation.  La  pompe  à  air  et  la  pompe  de  circulation 
sont  horizontales,  à  piston  plongeur  et  à  simple  effet  Elles  sont  conduites 
par  des  excentriques  qui  donnent  aussi  le  mouvement  aux  pompes  de  cale 
et  d'alimentation.  Ces  excentriques  sont  montés  sur  Tarbre  entre  les  deux 
cylindres.  —  Un  tuyau  d'injection  avec  crépine  débouche  dans  la  partie 
haute  du  condenseur,  ce  qui  permet  de  fonctionner  avec  la  condensation 
par  mélange. 

II.  8 
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riuawuHio  j  indiquée 96Û^«»d«W- 

Introdnctioii  effeetnre,  compuntiVemeiit  à  une  machine  & 

détente  siraplr» envâroD  0,^ 

Psession  abaokie  aux  ehandièns*. .».»«..» 5^,33' 

Surface  par  cheval  indiqué  C,  de  chauffe» i*-«,15liD- 

de  75^"  sur  les  pistons      (  refroidissante Qr'*,fS3lÛ 

Caird et  C^%  de  Greenwich^  construisent  des  machiBAS  Wo€l£r  ^  piioi»  a  deui 
cylindres  qui,  dans  leur  ensemble^  présentent.  1a  mène  disposition  qve  te 
type  de  machine  ordinaire  décrit  aa  n"  284.  et  représentée  en  sect,  f ,  p/.  l. 

—  Le  cylindre  détendeur  a  seul  une  chemise  de  vapeur.  L'ambre  de  coudw 
est  en  deux  pièces,  et  Tangle  des  manivelles  est  un  peu  supérieur  à9<Xdegvésw 

—  Les  tiroirs,  k  double  orifice  sans  compensateur,  sont  placés  entre  les 
deux  cylindres.  Il  existe  un  organe  de  détente  variable  h  plaque  frottante 
pour  régler  Tintroduction  dans  le  cylindre  admetteur.  —  La  disposition 
du  condenseur  et  dés  diverses  pompes,  ainsi  que  la  traBismianoo  du  mou- 
vement, sont  semblables  k  celles  du  type  précité. 

On  rencontre  un  spécimen  de  ces  appareils,  d^une  force  de  2.500  chevaux 
indiqués,  sur  un  paquebot  de  la  Compagnie  péninsulaire  et  orientale.  Avec 
une  pression  de  4  atmosphères  aux  chaudières,  l'introduction  effective,  com- 
parativement à  une  machine  k  délente  simple,  est  de  0,28  pour  la  marche 
habituelle,  et  correspond  k  0,50  (Tîntroductîon  dans  le  cylindre  admetteur. 

Dans  le  type  de  OmmM  et  f7*,  les  cylindres  sont  placés  sur  quatre  forts 
p^îers  en  fonte  reposamt  sur  un  bâti  qni  supporte  également  le  conden- 
seur. Le  cylindre  admetteur  est  entouré  par  le  réservoir  qui  le  Mt  coiin 
muniquer  avec  le  cylindre  détendeur  et  dont  la  capacité  est  égale  au 
volume  du  cylindre  admetteur..  Une  chemise  de  vapeur  entoure  ce  réser- 
voir et  une  portion  du  eylindre  détendeur;  la  vcpeur  est  également  intro- 
duite dans  les  vides  des  fonds  et  des  couvercles  des  cylindres.  Les  tiges 
des  pistons  se  prolongent  au-dessus  des  cylindres,  et  traversent  les  cou- 
vercles pour  servir  de  guide  aux  pistons.  Les  glissières  ont  une  très-grande 
largeur,  ce  qui  rend  Tusure  moindre  et  prévient  les  échanfféments.  —  Les 
tiroirs  sont  en  coquille  k  double  orifice;  ils  sont  conduits  par  des  secteurs. 
Celui  du  cylindre  admetteur  est  placé  sur  Tavant  et  celui  du  cylindre 
détendeur  est  entre  les  deux  cylindres^Les  tiges  de  ces  tiroirs  se  prolongent 
au-dessus  des  boites,  et  sont  munies  de  petits  pistons  compensateurs  du 
poids  de  ces  organes.  Le  changement  de  suspension  des  secteurs  s*effectue 
au  moyen  d'un  arbre  longitudinal  à  deux  manivelles,  sur  lesquelles  s'arti- 
culent les  bielles  de  remontage.  Ce  premier  arbre  est  commandé  par  un 
second  qui  lui  est  perpendiculaire,  au  moyen  d'un  engrenage  à  vis  sans 
fin;  l'axe  de  lavis  porte  une  roue  k  manettes  sur Isfuelle  on  agft  directe^ 
msmL 

Le  condenseur  est  k  surface  et  cylindrique.  Lar  pompe  de  cîrciili^tion,  à 
piston  plongeur  et  k  shnple  effet,  et  la  pompe  a  a«r  aspirante  élévatoire, 
ont  leurs  pistons  fixés  sur  la  même  tige  conduite  parle  piston  du  cylindre 
détendeur  as  moyen  de  balanciers,  horizontaux  dans,  la  peeition  moyenne 
d'oscillation.  La  pompe  alimentaire  et  la  pompe  de  cale,  placées  de  chaque 


TYPES  RÉCENTS  MT  MACmNB?  WOALF  à  HËLKïT.  —  N*  »,    if5 

côté  de  la  pompe  k  air,  sont  conduites  par  le  té  de*  celSe<i,  L'eau  d'alimen- 
tation passe  de  la  bftche  dans  une  chambre  ménagée  entre  le  tuyau  d'émis- 
sion et  le  cylindre  admetteur  et  y  acquiert  une  températare  die  70°  environ. 
Cette  eau  est  ensuite  aspirée  par  la  pompe  aiimentaire.  Le  vide  déter- 
miné par  l'action  de  cette  pompe  est  meilleur  que  celui  qui  existe  au 
condenseur  avec  lequel  la  chambre  précitée  est  toujours  en  communica- 
tion. Un  clapet  flottant  est  placé  à  la  naissance  du  tuyau  qui  communique 
de  la  bâche  dans  ce  compartiment,  de  sorte  que  si  le  niveau  s'abaJMait 
trop  dans  la  b&che^  il  ne  pourTait  pas  y  avoir  de  rentrée  d'air  au  con- 
denseur. 

Un  spécimen  de  ce  f^pe  a  été  placé  sur  le  ThorwaldscRy  bâtiment  coa- 
struit  pour  le  Lloyd  de  la  Baltique. 

\  nûminale »  ^  ^  ........ .  350*''' 

PtBMance  J  indiquée LSTO'"»  de  75^ 

InCHpodiiction  êflèetWcf,  eompftVMlAwfliOBrtl  fc  um  meilinv 

k  détente  siaqilev  ..w... «UTirta  0|iO 

Pression  absolue  aux  chaudières»  •.^..  ...•.••«•  4*Sfi6 

Surface  refroidissante  par  cheval  indiqué  de  75^*. .  .  .  0"",24Û0 

Des  appareils  sortant  des  mômes  ateliers,  ne  difi'érant  de  celui  du 
Thortûaldsen  que  par  des  détails  insignifiants  et  possédant  aussi  l'installa- 
tion qui  permet  de  porter  l'eau  d'alimentation  à  70*,  ont  été  montés  sur 
les  bâtiments  de  commerce  Scotia  et  Bertha.  Ces  machines,  d'une  puis- 
sance nominale  de  250  ehovanx  et  qui  ont  développé  1.250  chevaux  indi- 
qués, fonctionnent  a  une  introduction  efEective,  comparativement  k  une 
machine  k  détente  simple,  d'environ  0,17. 

nr*  99,  ■«diinea  ^VToolf,  à  pUna  à  «ne  pailve  ém  eyllmdrea 
e6ie  à  c6te  point*  morta  à  ••*  (à  béllce)',  aTec  condenaa- 
Cion  par  anrface  ;  typea  die  Blandalay,  de  llay 
e4  C'%  de  Vedd  et  Clreser^  dé  Pataaev  ei  €'*  et  de 
ptarey  et  C*»  —  Toufl  ces  types  se  ressemblent  comme  disposition  des 
cylindres-  et  comme  tiniBsmisBioa  de  mouvemeaft  des  pistons  a  l'arbre  dé 
coeche. 

Dans  le  type  Maudslay,  le  tiroir  du  cylindre  admetteur  est  en  coquille 
vrdinaire;  il  est  placé  sur  l'avant  de  ce  cylindre.  Le  tiroir  du  cylindre 
détendeur  est  à  double  orifice,  et  est  placé  entre  les  deux  cylindres.  Ces 
tiroirs  sont  conduits  par  des  secteurs^ —  La  eondensatîo»  s'opère  par  eoa- 
tact.  L'n  double  balejicier  conduit  par  un  bouton  excentré  du  bo«t  de 
Tarbre  donne  le  mouvement  à  toute»  la»  pompes;  ce  balancier  estptecé 
transversalement  sur  l'avant  et  à  cMé  du  cylindre  admelteur.  La  pompe  à 
m  est  en  abord,  à  l'extrémité  du  balancier  ofipoeée  à  Tarbre;  la  pomp^d^ 
eircidation  est  piacée  entre  l'arbve  et  l'aie  d'oscillation  du  bafoncier.  Les 
traverses  de  chacune  de  ces  pompes  mènaot  d'un  e6té  une  pompe  ê»  «aie; 
et  de  l'autre  une  pompe  alimentaire*.  Le*  balancier  est  actionné  par  mi 
bouton  ^centré  au  moyen  d'une  petite  bielle.  On  reneontre  des 
de  ce  type  sur  un  certain  nombre  de  bâtiments  du  commerce. 
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-  .            (  nominale 120^ 

^'*^''  \  indiquée Ta0*d«75^ 

Introduction  effectiye,  comparativement  à  une  machine  k 

détente  simple environ  0,15 

Pression  absolue  aux  chaudières 5"S33 

Surface  par  cheval  indiqué  (  de  chauffe 0"-%14ÎO 

de  75^-  sur  les  pistons        (  refroidissante 0— %1530 

Dans  le  type  Day  Summers  et  C'«,  les  tiroirs  sont  sur  Tavant  pour  le 
cylindre  admetteur,  et  sur  l'arrière  pour  le  cylindre  détendeur.  Le  pre- 
mier est  en  coquille  simple,  le  second  est  à  double  orifice  ;  tous  les  deux 
sont  conduits  par  des  secteurs.  Il  n'existe  pas  d'organe  de  détente  variable. 
Le  réservoir  dans  lequel  évacue  le  cylindre  admetteur  est  très-grand;  il 
contourne  presque  complètement  les  deux  cylindres.  —  Le  condenseur 
k  surface  est  horizontal.  La  pompe  k  air  et  la  pompe  de  circulation  sont 
mues  par  des  balanciers  à  doubles  flasques,  que  conduisent  les  traverses 
de  tiges  de  piston,  au  moyen  de  menottes.  Les  tés  de  ces  grandes  pompes 
actionnent  les  pistons  des  pompes  de  cale  et  des  pompes  alimentaires  qui 
leur  servent  de  guide.  Toutes  les  pompes  ont  leurs  axes  dans  un  même 
plan  parallèle  au  plan  longitudinal,  et  la  course  de  leurs  pistons  est  moitié 
de  celle  des  pistons  k  vapeur.  —  On  rencontre  ce  type  de  machine  sur  le 
steamer  Liffey  (ancien  Rtuihine), 

Puissance  j   ?^??^»^f .  .JS!^  .^ 

1    mdiquée 1.560'*'de75^- 

Introduction  effective,  comparativement  à  une  machine 

&  détente  simple • 0,15 

Pression  absolue  aux  chaudières 5*\00 

Surface  par  cheval  i   de  grille l'*'%ll 

indiqué  de  75^   j   de  chauffe 0"-*,2980 

sur  les  pistons     «   refroidissante 0"'S1810 

Le  type  des  machines  Gompound  construites  par  Todd  et  Grégor  rappelle 
les  dispositions  générales  du  type  ordinaire  k  pilon  des  mêmes  construc- 
teurs (n°  23t).  La  seule  différence  consiste  dans  la  disposition  des  tiroirs 
qui  sont  ici  Tun  sur  l'avant  et  l'autre  entre  les  deux  cylindres.  Il  existe  un 
organe  de  détente  variable  pour  le  cylindre  admetteur;  cet  organe  est  placé 
sur  le  dos  du  tiroir  de  ce  cylindre. 

Dans  les  machines  du  type  Palmer  et  C*',  les  deux  cylindres  sont  sup- 
portés d'un  côté  par  des  colonnes  en  fer,  et  de  l'autre  par  des  bâtis.  La 
glissière  est  unique  pour  chaque  cylindre.  Les  tiroirs  sont  placés  Tun  sur 
l'avant,  l'autre  entre  les  deux  cylindres;  ces  tiroirs  sont  conduits  par  des 
secteurs.  Il  n'existe  pas  d'organe  spécial  de  détente  variable.  —  Le  conden- 
seur, k  tubes  verticaux,  que  la  vapeur  traverse,  est  noyé  dans  le  bâti  du 
cylindre  détendeur.  La  pompe  k  air  et  la  pompe  de  circulation,  toutes  deux 
k  simple  effet,  sont  placées  côte  k  côte  sur  l'avant  du  condenseur.  Les  tiges 
de  piston  de  ces  pompes  sont  reliées  k  une  traverse  commune,  actionnée 
par  un  double  balancier  qui  reçoit  son  mouvement  de  la  traverse  de  piston 
du  cylindre  admetteur,  et  dont  l'axe  repose  sur  deux  paliers  du  bâti  de 
ce  cylindre. 


;     TYPES  RÉCENTS  DE  MACHINES  WOOLF  A  HÉLICE.  —N»  28io    il7 

On  rencontre  des  machines  de  ce  type  sur  quelques  bâtiments  de  com- 
merce et  notamment  sur  le  Wisconsin^  d*une  puissance  nominale  de250ché- 
Taux,  qui  dessert  une  ligne  de  Neto-York.  Cet  appareil  fonctionne  à  une 
pression  absolue  de  6*^25  et  avec  une  introduction  effective,  comparative- 
ment à  une  machine  à  détente  simple,  de  0,15  pour  la  marche  à  toute 
puissance. 

Dans  le  type  Humphrey  et  C%  les  cylindres  sont  supportés  par  deux 
bâtis  formant  double  glissière,  et  évasés  à  la  partie  inférieure.  —  Le  con- 
denseur est  venu  de  fonte  avec  un  des  bâtis  du  cylindre  détendeur;  les 
tubes  sont  verticaux  et  la  vapeur  les  traverse.  La  pompe  à  air  et  la 
pompe  de  circulation  sont  placées  verticalement  Fune  au-desstf^  de  l'autre, 
et  sur  Favant  du  condenseur;  la  pompe  à  air  est  en  bas  et  la  pompe  de 
circulation  en  haut;  les  deux  tiges,  en  ligne  droite,  sont  montées  sur  une 
traverse  commune  actionnée  par  un  double  balancier;  ce  dernier  est  mis  en 
mouvement  par  la  traverse  de  piston  du  cylindre  admetteur.  La  pompe  à  air 
est  aspirante  élévatoire;  la  pompe  de  circulation  est  à  piston  plongeur  et 
à  simple  effet,  et  agit  par  aspiration  dans  la  chambre  à  eau  du  condenseur. 
—  La  bâche  à  eau  douce  communique  avec  le  tuyau  de  décharge  de  la 
pompe  à  air  par  un  tuyau  vertical  terminé  par  une  soupape  de  retenue; 
ce  tuyau  est  d'ailleurs  muni,  vers  les  deux  tiers  de  sa  hauteur,  d'un  clapet 
de  dégagement  d'air  chargé  seulement  par  son  poids.  —  Le  double  balan- 
cier des  grandes  pompes  conduit  également  deux  pompes  alimentaires  et 
deux  pompes  de  cale,  qui  sont  accolées  au  bâti  du  cylindre  admetteur,  sur 
l'avant  et  sur  l'arrière,  et  une  de  chaque  côté  de  l'axe  de  ce  double  ba- 
lancier. Ces  pompes  sont  verticales  k  piston  plongeur  et  a  simple  effet. 

IV*  !99,Q  Haeliliiies  ^Vl^oolf^  à  pUon  à  une  paire  de  cylindres 
eôie  à  côte  points  morts  à  90°  (à  béllce),  a^ee  condensa- 
tion par  surface  :  types  de  ^Vl^llllam  Allan  et  de  filmons 

et  C**.  —  Des  appareils  construits  dans  les  ateliers  de  North  Eastem,  à 
Sunderland,  sur  les  plans  de  M.  William  Allan^  ont  été  placés  sur  les  bâti- 
ments à  hélice  Singapore,  Canton^  Hong-Kong^  etc.,  et  ont  toujours  parfai- 
tement fonctionné.  Les  cylindres  sont  supportés  par  six  colonnes  ou 
poutres  en  fonte.  —  Les  deux  colonnes  extrêmes  de  tribord  (côté  de  la  mise 
en  train)  servent  de  bâches  pour  le  refoulement  des  pompes  de  circulation. 
Les  deux  colonnes  extrêmes  du  bord  opposé  remplissent  les  mêmes  fonc- 
tions pour  les  pompes  à  air.  La  traverse  de  chaque  piston  à  vapeur,  venue  de 
forge  avec  la  tige  du  piston,  est  placée  transversalement  au  bâtiment;  elle 
est  munie  de  coulisseaux  glissant  dans  des  guides  fixés  sur  les  colonnes 
avant  et  arrière.  Les  colonnes  du  milieu  servent  de  tuyaux  d'évacuation  de  la 
vapeur  au  condenseur.  Les  tiroirs  sont  placés  entre  les  deux  cylindres,  et 
sont  conduits  par  des  secteurs  Stephenson.  —  Le  condenseur,  qui  est  venu 
de  fonte  avec  la  plaque  de  fondation,  est  situé  au-dessous  de  Tarbre  moteur; 
les  tubes  sont  horizontaux  et  dirigés  dans  le  sens  transversal;  ils  sont  par- 
tagés en  deux  groupes  que  l'eau  froide  parcourt  successivement  de  haut 
en  bas,  sous  l'influence  de  l'aspiration  de  la  pompe  de  circulation.  La 
pompe  à  air  et  la  pompe  de  circulation  sont  verticales,  à  piston  plongeur 
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et  à  «impie  leffetr,  ces  .piBtons  «ont  ofmdittiift  dôreoteBMiit  pairilee  innrtene» 
des^MsuB  moteurs,  au  œojen  de  »té6  J^autoDOés  k  piaitaoroes  tra¥eneB. 
IiM.l)«ulon8'de  jonctîofi  sont  trè&4onçsiet  fierveHt  fte  Jwas  fkoiir  mener  L» 
p<Hnpes;alinieD.ftaires  et  les  pommes  de  oak.  —  Les  Mobes  des  ipompes  k 
air  et  des  pompes  de  cîrcuLation  sont,  vers  le  hMA,  i^acées  en  partie  l'une 
au-dessus  de  Tautre^  la  bâche  de  circulation  étant  en  dessus.  Ces  bâclies 
sont  séparées  par  une  cloison  horizontak,  sur  laquelle  se  trouve  une  sou- 
pafie  de  communication  pour  la  décharge  accidentelle  de  la  pompe  A  aie 
Gfitte  soupape,  qui  s'ouvre  de  la  bâche  à  eau  douoe  viers  la  bâche  de  ia 
pompe  ée  circulation,  est  naturellement  chargée  par  le  refoulement  de 
cette  pompei  Lorsqu'on  veut  marcher  en  condensant  par  mélange,  on 
tkmt  habituellement  cette  .soupape  ouverte.  Des  niches  pratiquées  dans 
les  soutes  rendent  le  démontage  des  tubes  excessivement  facile. 

,v  .  (   nominale 180*^ 

J   indi(tnée 775'*"  de  75^ 

ifotroduetion  «ffectire,  conparativement  à  une  machine  k 

détente  simple «  ....  ^ entieen  0,17 

MM.  Simoîis  et  C*'  ont  construit  plusieurs  machines  Woolf,  et  entre 
autres  Tappareil  de  450**"  de  75*",  monté  sur  le  paquebot  Africa  apparte- 
nant à  une  Compagnie  espagnole.  —  Chaque  cylindre,  venu  de  fonte  avec 
une  moitié  du  réservoir  d'évacuation  du  cylindre  admetteur,  est  entouré 
par  une  chemise  de- vapeur.  Il  est  supporté  par  un  bâti  et  par  deux  colonnes 
en  iér  .fixées  k  la  plaque  de  fondation.  Le  tiroir  du  cjlindre  admetteur  est 
placé  sur  Tavant  et  est  muni  d'un  compensateur;  ie  tiroir  du  cylindre  dé- 
tendeur est  placé  entre  les  deux  cylindres  et  n'est  pas  compensé.  Ces  tiroirs 
swittrowduitspar  des  secteurs.  H  n'existe  pas  d'organe  de  détente  variable. 

1«  condenseur  k  surface  e^  placé  entre  les  deux  bâ^;  les  tubes  «ost 
hwriaf  taux  et  en  deux  faisceaux  <fiie  la  vapeur  «oirlovirfie.  Les  plaifiies 
tabulaires  sont  en  bronze,  et  l'étanchéité  des  tubes  est  obtenue  au  moyen 
de  mndelles  en  caoutchouc  à  double  rebeird  (n**  48^),  s'embcâtant  dans  des 
firrâiires-et  fotrmant  ainsi,  sous  la  pression  de  l'eau  refoulée  par  la  pompe 
de  ciroiiiikition,.un  joint  semblable  à  celui  des  garnitures  de  presse  hydrau- 
lique. -^  La  pompe  k  air  et  la  pompe  4e  circulalion,  à  simple  effet,  sont 
placées  l'une  sur  l'avant,  l'autre  sur  l'juTière  du  condenseur.  Deux  paires 
deManciers,  artie«ilés  sur  les  trafirersesde  piston,  donnent  le  mouTement 
«IX  tiges  de  ces  pomfkes. 

L'^appareilévapoimteÂreide  VAfmxubsi  une  chaudière  cylindrique  double 
(n*'âi«)  tubulaîre  à  (neitoiu'  de  flamme,  «et  conforte  iquatre  loyers. 

Puissance  indiquée. -  .  .  -  ^ 450**"  de  T»"^ 

Introduction  effective,  comparativement  à  une  machine  b 

détente  simple %tfi 

Ifittvface  de  grÎHe  «par  dh«val  indiqué.  .  .  •  ^ t*^'*f9ÊÙ 

iQMubDn  dépenaé  fiée  oheval  indiqué  et  par  âieuEiB.  ....  l^^OO 


N*  M,^  JHfMelHliiM  ITooir,  à  piten m  wae  iiaIm  de  ejUndrcs 
€Atod^«éto  pointe flttarta  4  âM^'  (4  liélAe^mrM 
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Dtde'GevryMi  V«r«0ler.  —  MM,  Thomson  et  Boyd  £0J>- 
struisent  des  machines  Componnd  k  denx  cylindres,  sans  réservoir  inter- 
médiaire pour  révacfiation  dii  cylindre  admetteur.  Hs  calent  les  maniyelles 
à  135  degrés,  oe  qui  fait  à  très-'peti  près  correspondre  l'ouverture  de  l'in- 
troduction du  cylindre  détendeur  avec  l'ouverture  de  l'évacuation  du 
cylindre  admetteur.  Par  cette  disposition  des  manivelies,  ces  constructeurs 
ont  pour  but  de  réduire,  autant  que  possible,  les  espaoes  neutres  entre  les 
deux  cylindres,  et  par  suite  les  chutes  de  pression  qai  résultent  du  passage 
de  la  vapeur  dans  ces  espaces  et  de  la  détente  qu'elle  y  subit.  Les  deux 
cylindres  sont  munis  d'enveloppes  de  vapeur;  ils  sont  supportés  par  des 
bfttis  évasés  à  leur  partie  inférieure  et  formant  glissière.  Les  tiroirs,  placés 
entre  les  deux  cylindres,  mais  dans  des  boites  séparées,  sont  conduits  par 
des  secteurs;  ces  tiroirs  sont  munis  de compeRfiatenrs.  Le  cylindre  admet- 
teur est  d'ailleurs  pourvu  d'un  organe  de  détente  variable  glissant  stir  le 
dos  de  son  tiroir,  et  porte  lui-même  le  compensateur.  Pour  faciliter  la  mise 
en  marche,  le  cylindre  détendeur  est  pourvu  d'un  tiroir  qui  se  manœuvre 
à  la  main,  et  au  moyen  duquel  on  introduit  directement  dans  ce  cylindre. 

Le  condenseur  est  venu  de  fonte  avec  deux  bâtis  ;  les  tubes  sont  horizour 
taux  dans  le  sens  de  la  longueur  du  navire,  et  en  deux  faisceaux  que  la 
vapeur  entoure.  L'étanchéité  des  tubes  est  obtenue  au  moyen  de  bagues 
en  bois  comprimé  (n"  48|).  L'eau  de  circulation  est  aspirée  au  lieu  d'être 
refoulée  à  travers  les  tubes.  La  pompe  de  circulation  et  la  pompe  k  air, 
toutes  deux  à  simple  effet,  sont  placées  en  abord  du  condenseur.  Ces 
pompes  sont  conduites  par  des  doubles  balanciers,  qui  mènent  en  même 
temps  deux  pompes  alimentaires  et  deux  pompes  de  cale;  les  pistons  de 
ces  dernières  pompes  servent  de  guide  à  la  traverse  de  la  grande  pompe 
correspondante.  Il  existe  une  injection  directe  au  moyen  de  laquelle  le 
condenseur  peut  être  naturellement  transformé  en  condenseur  par  mé- 
lange. Dans  ce  cas,  une  soupape  de  communication  permet  à  la  pompe 
de  circulation  d*aspirer  dans  la  chambre  à  vapeur  du  condenseur,  et  de 
remplir  par  suite  les  fonctions  de  pompe  a  air. 

Les  appareils  dont  il  est  ici  question  fonctionnent  k  une  pression  absolue 
de  5'\  et  avec  une  introdoction  effective,  comparativeinent  à  une  machine 
à  détente  simple,  de  0,125;  l'introduction  est  de  0,50  dans  le  cylindre 
admetteur. 

LeGreenockFoundry  (jadis  Scoiter  Sinclair)  construit  aussi  des  machines 
Gompound,  à  deux  cylindres,  dont  les  manivelles  sont  calées  k  135  degrés. 
—  Le  type  de  cet  appareil  diffère  du  précédent  en  ce  que  les  tiroirs  ne 
aont  pas  compensés  et  que  l'organe  de  détente  variable  est  supprimé.  LMn- 
troduction  est  réiglée  à  0,625  dans  le  cylindre  admetteur,  et  il  en  résulte 
une  introduction  .effective,  comparativement  à  une  machine  k  détesle 
simple,  de  0,156.  D'autre  part,  le  condenseur  k  surface  a  les  tubes  verti- 
caux; la  vapeur  passe  dans  les  tubes  et  Peau  froide  les  entoure.  —  On  ren- 
contre une  machine  de  ce  type  sur  le  Sampiéro,  paquebot  de  la  Compagnie 
Véiéry.  La  pression  absolue  «ux  chawdières  est  de  B^fih. 
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Georges  Forester  et  C%  ont  également  construit  pour  le  City  of  Limerick, 
desservant  une  ligne  de  New-York^  une  machine  Compound  à  deux  cylin- 
dres dont  les  manivelles  sont  calées  à  135  degrés.  —  Comme  type,  cet  ap- 
pareil ressemble  beaucoup  k  celui  de  James  Jack  (n*28e),  dont  il  ne  diffère 
que  par  le  calage  des  manivelles  et  quelques  dispositions  de  détail. 

Puissance  nominale, 250''' 

Introduction  effective,  comparativement  k  une  machine  à  dé- 
tente simple 0,10 

Pression  absolue  aux  chaudières, 6**,00 

Charbon  dépensé  par  heure  et  par  cheval  de  75^" 0^»,900 

IV"  «8^,  Haeliines  ^VToolf,    à  pllan   à   trois  eylindrcs 
edto  À  côte  points  morts  à  •O''  et  tS&''  (à  béUce),  aym 
eondensation   par   sarfaee  s  types  de  La   dotât  et   de 
sect.  4,    '^«tt»  «•  iil«.  —  Le  premier  type  des  machines  Woolf  construites 
PI.  D.     par  l'usine  de  La  Ciotat  est  représenté  en  sect.  4,  pi.  II  ;  la  légende 
adjointe  à  cette  planche  donne  une  description  détaillée  de  tous  ses 
organes.  —  L'appareil  comporte  trois  cylindres  égaux  placés  dans 
l'axe  du  bâtiment  ;  la  vapeur  n'est  admise  directement  que  dans  le 
cylindre  du  milieu,  et,  à  l'évacuation  de  ce  cylindre,  elle  se  distribue 
entre  les  deux  autres,  où  elle  travaille  en  se  détendant.  A  l'évacuation 
de  chaque  cylindre  détendeur,  la  vapeur  se  rend  dans  un  condenseur 
par  surface.  —  Les  cylindres  sont  pourvus  d'enveloppes  qui  com- 
muniquent directement  avec  la  chaudière,  de  sorte  que  la  vapeur 
qui  remplit  ces  enveloppes,  ainsi  que  les  cavités  des  fonds  et  des 
couvercles,  ne  travaille  pas  dans  les  cylindres.  —  L'arbre  a  trois 
coudes  :  les  coudes  des  cylindres  détendeurs  forment  entre  eux  un 
angle  de  90%  et  le  coude  du  cylindre  admetteur  est  à  l'opposé  de  la 
bissectrice  de  cet  angle.  Cet  arbre  est  en  trois  parties  boulonnées  par 
rintermédiaire  de  petits  tourteaux  venus  de  forge  avec  les  bouts 
d'arbre  ;  il  est  porté  par  six  paliers  faisant  corps  avec  la  plaque  de 
fondation. 

Les  cylindres  sont  supportés  par  des  bâtis  à  section  rectangulaire, 
évasés  à  la  partie  inférieure  pour  le  passage  des  coudes.  —  Le  cy- 
lindre admetteur  est  relié  à  chaque  cylindre  détendeur  par  Tinter- 
médiaire  de  deux  boîtes  à  tiroir  ;  la  cloison  de  séparation  de  ces  deux 
boîtes  est  percée,  pour  le  passage  de  la  vapeur  qui  se  rend  de  l'éva- 
cuation du  cylindre  admetteur  dans  la  boîte  à  tiroir  du  cylindre 
détendeur.  —  Le  cylindre  admetteur  a  deux  tiroirs  en  coquille  à 
double  orifice  et  à  dos  percé,  avec  garniture  de  compensateur  pour 
isoler  son  évacuation  d'avec  la  vapeur  qui  remplit  sa  boite  à  tiroir. 
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La  paroi  du  cylindre  admetteur  est  creusée,  de  chaque  côté,  comme 
si  l'évacuation  devait  se  faire  latéralement,  le  tiroir  étant  en  coquille 
sans  dos  percé;  un  tuyau  met  en  communication  ces  deux  cavités 
d'évacuation,  et  le  volume  total  ainsi  formé  sert  de  réservoir  intermé- 
diaire entre  le  cylindre  admetteur  et  les  deux  autres  cylindres.  — 
Les  distributeurs  des  cylindres  détendeurs  sont  également  des  tiroirs 
en  coquille  à  double  orifice,  mais  sans  compensateur  ;  J' évacuation 
se  fait  latéralement  par  l'intermédiaire  des  conduits  ordinaires  d'éva- 
cuation des  tiroirs  en  coquille.  —  Tous  les  tiroirs  sont  conduits  par 
des  secteurs  dont  le  changement  de  suspension  s'effectue  par  paire, 
au  moyen  d'un  levier  commun  de  manœuvre,  actionné  par  une  vis  et 
un  volant.  —  L'introduction  fixe  a  lieu  dans  le  cylindre  admetteur 
pendant  les  0,76  de  la  course  de  son  piston,  ce  qui  procure  une  in- 
troduction effective,  comparativement  à  une  machine  à  détente  simple, 
de  0,S8.  —  Il  n'existe  aucun  organe  spécial  de  détente  variable.  — 
Sur  les  conduits  qui  amènent  la  vapeur  aux  boites  à  tiroir  du  cylindre 
admetteur  se  trouvent  deux  robinets  qui  permettent  de  faire  commu- 
niquer ces  conduits  avec  les  boites  à  tiroir  des  cylindres  détendeurs. 
Ces  deux  robinets  se  manœuvrent  en  même  temps  ;  on  les  ouvre  au 
moment  de  la  mise  en  marche  pour  assurer  le  départ  de  la  machine. 

Deux  condenseurs  par  surface,  à  tubes  verticaux,  sont  placés  côte 
à  cûte  à  tribord  ;  ils  sont  du  même  jet  de  fonte  que  le  bâti  corres- 
pondant du  cylindre  admetteur  ;  la  vapeur  passe  dans  les  tubes.  La 
plaque  de  fondation  forme  les  réservoirs  inférieurs  des  condenseurs. 
—  Les  pompes  à  air,  aspirantes  élévatoires,  sont  conduites  par  des 
balanciei's  que  mènent  les  traverses  de  piston  des  cylindres  déten- 
deurs. —  Les  pompes  de  cale  et  les  pompes  alimentaires,  placées 
tout  à  fait  aux  extrémités,  sont  conduites  par  les  flasques  extérieures 
de  ces  balanciers.  —  L'eau  de  circulation  est  refoulée  dans  chaque 
condenseur  par  une  double  pompe  centrifuge  ;  toutes  ces  pompes  sont 
montées  sur  l'arbre  d'une  petite  machine  à  pilon  à  un  seul  cylindre, 
qui  est  accolée  aux  condenseurs.  Cette  machine  auxiliaire  a  sa  prise 
de  vapeur  sur  les  enveloppes  des  cylindres,  et  entretient  ainsi  dans 
ces  enveloppes  un  courant  continu. 

Dans  le  deuxième  type  des  machines  Woolf  construites  par  La 
Ciotat^  le  cylindre  admetteur  a  un  volume  deux  fois  plus  petit  environ 
que  chacun  des  cylindres  détendeurs;  il  est  muni  d'un  organe  de 
détente  variable  au  moyen  duquel  l'introduction  peut  être  réduite 
depuis  0,58  jusqu'à  0,37  de  la  course  du  piston.  Cet  organe  de  détente 
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est  double  comioe  les  tiroirs,  et  se  compose  de  plaques  fitittudies  à 
orifices  multiples,  conduites  par  des  excentriques  à  cala^  fiie  et  à 
déclanche.  Ces  plaques  se  meuvent  sur  les  cloisons  latérales  des  bottes 
à  tiroir  où  aboutissent  les  conduits  de  vapeur.  Le  changement  d'in- 
troduction est  obtenu  par  la  modification  du  rapport  des  bras  de 
levier  de  la  transmission  de  mouvement  de  TarbiB  de  oovdie  à  l'or- 
gane de  détente,  ce  qui  permet  de  faire  varier  la  coorae  de  cetoi^œ. 
L'introduction  effective,  comparativement  à  une  machine  à  détente 
simple,  est  de  0,17^  pour  la  marche  à  toute  puissance,  ei  peat  6tre 
réduite  à  Û,09ô.  —  Tous  les  seoteurs  qui  cooduisent  les  tiroirs  ont 
un  arbre  de  relevage  commun,  actionné  par  une  mise  en  train  à  va- 
peur système  Duclos  (n""  iàj  *  —  Toutes  les  aiilms  parties  de  l'appa- 
reil présentent  la  même  di^K>sitiosn  que  dans  le  type  précédent.  — 
La  pression  absolue  de  la  vapeur  aux  chaudières  est  de  5*%â. 

On  rencontre  des  machines  de  ces  deux  types  sur  les  paqn^ots 
des  messageries  maritimes  ;  la  légende  de  la  pL  II  donne  les  rensei- 
gnements qui  s'y  rapportent. 

(Voir,  pour  la  régulation  et  pour  les  résultats  des  essais  de  quelques-unes  dfi  ces  ma- 
chines, les  tableaux  À,  G  et  C  suite.) 

MM.  Penn  et  /Sb  ont  construit  pour  T aviso  italien  le  CristoforO' 
Colombo  une  machine  à  trois  cylindres  égaux  dans  le  genre  du  type 
de  La  Ciotat^  destinée  à  fonctionner  comme  machine  Woolf  aux 
allures  moyennes,  et  comme  machine  à  détente  simple  pour  l'allure 
à  toute  \ites8e.  Il  existe  un  seul  condenseur  tubulaire  à  tubes  hori- 
zontaux ;  la  pompe  de  circulation  est  à  action  centrifuge  et  possède 
un  moteur  spécial.  —  La  vapeur  est  fournie  par  8  chaudières  cylin- 
driques à  deux  fourneaux . 

• 

...  A  V  i    i   ^  ^*^  puissanee. 3.'S00*âc75'» 

Puissance  réalisée  j   avecla  moitié  des  feux. •  .  ..  1.600^deT5»- 

Ipour  la  marche  à  toute  puissance,  détente  simple.    0,50 
avec  la  moitié  des  feux,  0,3  au  cylindre  admet- 
teur  et  0,5  aux  deux  cylindres  détendeucs,  effee- 
tive  au  Woolf 0,15 

Pression  absolue  aux  chaudières 9^,00 

dm  SmUm  BMer .  —  Les  appareils  du  type  Creusai,  montés  sur  les 


TYf  £S  RÉGBNrS  DE  MâCHlfiCES  WOOLF  A  HÉUCE.  —  N*  28„     1S3 

tEiBsports  Aê^ihomU  6t  JfyA«,  comportent  trois  cylindres  côte  à  côte 
pdacés  dans  Taie  dm  bâlimeolt  ile  cylindre  adxnett-ear  au  milieu  et 
les  cylindres  détendeurs  aux  eKtréifiité&  Les  pistcKDs  agissent  sur  un 
même  arbre  à  trois  ooudes;  cet  arlare  leat  en  trois,  jmorceaux  i^i^iis 
par  des  platesmx  weaas  de  £orge  a^ec  eux,  et  soUdeisent  boalonoés 
eosemble.  Les  ooudes  des  cylindres  détendeors  forment  un  angle  de 
90",  let  le  coade  du  cyiindne  admeUeur  est  à  J'oppose  de  la  bissectrice 
de  cet  angle.  €haoun  des  trois  cylÎAdnes  est  anuni  d'une  enveloppe 
dans  laquelle  est  introduite  la  vapeur  venant  des  chaudières.  La  \m- 
peur  est  égalenâenit  introduite  dans  les  fonds  et  dans  les  couvercles 
des  trois  cylindres.  —  Le  dîamëtre  du  cylindre  admetteur  est  de 
1"^&0,  celui  de  cbacus  des  cylindres  détendeurs  est  de  l^'ySd,  les 
pistons  ont  une  course  commune  de  1  mètre.  —  Llntrodoctieci  fixe 
réglée  par  les  lânoirs  est  de  0^70  pom:  les  trois  cylindres,  ce  qm 
procure  une  introduction  effective^  comparativement  à  une  machine 
à  détente  simple,  de  0,20. 

Les  tiroirs  sont  placés  latéralement,  par  rapport  aux  cylindres,  à 
tribord  ;  chacun  d'eux  est  iX)Dduit  par  deux  excentriques  réunis  par 
ane  coulisse  Stephenson.  Tous  les  excentriques  du  mouvement  des 
tiroirs  sont  montés  sur  un  arbre  auxiliaire  horizontal,  auquel  le  mou- 
vement de  Tarbre  moteur  est  transmis  T)ar  l'intermédiaire  d'engre- 
nages. — Les  trois  secteurs  ont  un  arbre  de  relevage  commun  ac- 
tionné par  une  petite  machine  à  vapeur,  de  manière  qu'un  seul 
bcunme  peut  renverser  ia  marche.  —  Une  petite  soupape  d'ariét 
permet  d'envoyer  directement  Ja  vapeur  des  chaudières  dans  les 
boites  à  tiroir  des  'Cylindres  détendeurs,  pour  assurer  le  i>alancement 
et  la  mise  en  marche  de  rappareil. 

Les  condenseurs,  placés  en  abord,  sont  au  nombre  de  deux;  ils 
annt  tubulaires  avec  circulaûon  d'eau  à  Tintérieur  des  tubes.  Chaque 
ccoidenseur  est  muni  d'une  pompe  à  air  et  d'une  bâche  spéciale.  Les 
pompes  à  air  sont  aux  extrémités  de  la  machine  ;  leurs  pistons  sont 
à  fourreau  et  reçoivent  leur  mouvement  d'un  excentrique  calé  sur 
Tarbre  principal.  Une  disposition  spéciale  permet  d*injecter  une  cer- 
taine quantité  d'eau  dans  le  condenseur»  soit  pour  réparer  les 
pertes,  8<nt  pour  ceikdenser  la  vapeur  qui  peut  exister  dans  ce 
rtopient  sm  anoment  de  la  mise  en  marche.  —  Il  existe,  pour  l'eau 
de  circulation  dans  les  condenseurs,  un  appareil  complet  composé 
d'une  petite  machine  à  vapeur  à  deux  cylindres,  et  de  deux  pompes 
lotatives  aclkamâes  directement  par  cette  machine  auxiliaire.  Chacune 
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de  ces  pompes  dessert  un  condenseur  ;  elle  est  disposée  pour  pouvoir 
aspirer  à  la  mer  et  à  la  cale.  —  Les  pompes  alimentaires  et  les  pompes 
de  cale,  au  nombre  de  deux  par  espèce,  sont  menées  par  des  excen* 
triques  montés  sur  Tarbre  secondaire  des  tiroirs. 

L'appareil  éyaporatoire  est  formé  d'un  seul  groupe  comprenant 
huit  corps  de  chaudières  à  haute  pression,  cylindriques,  à  deux 
foyers  chacun,  avec  chambre  de  chauffe  longitudinale.  Ces  chaudières 
sont  tubulaires  à  retour  de  flamme;  les  tubes  sont  en  laiton,  sauf 
18  tubes  par  foyer,  destinés  à  servir  de  tirants  aux  plaques  de  tête, 
et  qui  sont  en  fer.  —  Deux  pompes  à  vapeur  spéciales  du  système 
Behrens  (n*  64^),  pouvant  refouler  13.500  litres  d'eau  à  l'heure,  sont 
destinées  à  assurer  l'alimentation  pendant  les  temps  d'arrêt.  —  Ces 
pompes  sont  pourvues  d'un  tuyautage  de  refoulement  complet,  et  in- 
dépendant de  celui  des  pompes  alimentaires  attenant  à  la  machine. 

Force  en  chevaux  (   appareil  moteur 3.590*^   j 

de  75^"  I   machine  des  pompes  de  cir-  V  2.640**' 

sur  les  pistons      (       culation SO^  \ 

Introduction  fixe  aux  trois  cylindres 0,70 

Introduction  effective,  comparativement  à  une  machine  k  dé- 
tente simple 0,SO 

Pression  absolue  aux  chaudières 5*S00 

Surface  par  cheval   {   de  grille 4*"*S30 

indiqué  de  75''"     l   de  chauffe 0"*%3000 

sur  les  pistons        (   refroidissante 0*",4300 

Consommation  de  charbon  par  heure  et  par  cheval  indiqué.  .  li^c^OO 

John  Elder  et  C*,  de  GlascoWy  ont  construit  pour  le  cuirassé  anglais 
VInflexible  un  appareil  double  à  trois  cylindres  V^^oolf ,  d'une  puissance 
totale  de  8.000'''  de  75*",  et  menant  deux  hélices  indépendantes,  qui  pré- 
sente quelques  particularités  intéressantes.  Dans  chaque  machine,  le  cy- 
lindre admetteur  est  placé  au  milieu  et  a  un  diamètre  plus  petit  que  ceux 
des  cylindres  détendeurs.  Les  cylindres  sont  formés  d'une  chemise  en 
acier  comprimé  de  Wkitworth^  recouverte  par  un  deuxième  cylindre  en 
fonte,  avec  portages  aux  extrémités  seulement  pour  former  une  chemise 
de  vapeur.  Les  tables  des  cylindres  sont  en  bronze  phosphoreux  de  5  cen- 
timètres d'épaisseur.  Les  pistons  ont  deux  tiges  qui  se  fixent  sur  la  même 
traverse,  de  chaque  côté  du  tourillon  du  pied  de  bielle,  ce  qui  fait  que  ce 
dernier  organe  a  ses  deux  extrémités  simples  et  à  palier.  L'arbre  moteur 
est  en  trois  parties  reliées  par  de  petits  tourteaux  boulonnés.  La  ligne 
d'arbres  est  tubulaire  en  acier  comprimé  de  Withworth. 

Les  tiroirs  sont  cylindriques;  ils  sont  conduits  par  des  secteurs  que  Ton 
manœuvre  au  moyen  d'un  appareil  à  vapeur  comme  moteur,  et  d'un  appa- 
reil hydraulique  comme  frein.  Pour  la  mise  en  marche,  on  emploie  des 
tiroirs  additionnels  qui  distribuent  la  vapeur  dans  les  orifices  des  cy- 
lindres détendeurs.  Chaque  cylindre  est  muni  d'un  organe  de  détente 
pouvant  faire  varier  Tintroduction  effective,  comparativement  à  une  ma- 


TYPES  RÉCENTS  DE  MACHINES  WOOLF  A  HÉLICE.  -  N*  28^    «25 

chine  à  détente  simple,  depuis  0,17  jusqu*à  0,30.  Les  tiroirs  de  détente 
sont  cylindriques  et  à  gril;  ils  sont  confectionnés  en  bronze  phosphoreux; 
les  boîtes  sont  en  fonte.  Ces  organes  sont  conduits  par  des  secteurs  et  il 
existe  un  système  de  déclanchement. 

Chaque  machine  est  pourvue  de  deux  condenseurs  tubulaires,  avec  va- 
peur dans  les  tubes  et  eau  à  Textérieur.  Ces  condenseurs  peuvent  fonc- 
tionner par  mélange.  Les  pompes  de  circulation  sont  du  système  centrifuge 
et  ont  un  moteur  spécial;  elles  sont  disposées  pour  aspirer  Teau  de  la  cale. 
Les  pompes  à  air,  une  par  condenseur,  sont  actionnées,  au  moyen  de  ba- 
lanciers, par  les  traverses  de  piston  des  cylindres  détendeurs.  Deux 
pompes  alimentaires  sont  également  conduites  par  chaque  balancier.  — 
La  machine  peut  être  virée  à  bras  ou  au  moyen  d'un  moteur  à  vapeur. 

La  vapeur  est  fournie  par  12  chaudières  dont  4  sont  chauffées  des  deux 
côtés  (n*  60,]  et  8  d'un  seul  c6té.  L'ensemble  forme  deux  chaufferies  de 
18  fourneaux  chaque,  placées  transversalement.  Ces  chaudières  sont  enve- 
loppées de  quatre  épaisseurs  de  feutre,  et  le  tout  est  recouvert  d'une  mince 
feuille  de  tôle  galvanisée.  Les  soupapes  de  sûreté  sont  chargées  k  4*'  de 
pression  effective  au  moyen  de  ressorts. 

m*  M9^^  Haclilnes  ^VToolf  iiraltiple«,  à  pUom  à  trois  cy- 
lindres céte  à  c6te  points  morts  à  itOo  (à  liélice),  atoc 
condensation  par  surface  :  types  de  Jolin  filder  et  C*  et 
de  PerlLins  et  fils.  —  L'appareil  moteur  construit  par  John  Elder, 
pour  le  bâtiment  de  commerce  de  350  chevaux  nominaux  /e  Propontis, 
comporte  trois  cylindres  inégaux  avec  détente  successive  d'un  cylindre  dans 
Vautre.  Le  cylindre  admetteur  placé  sur  l'avant  reçoit  d'abord  la  vapeur  de 
la  chaudière;  il  évacue  dans  un  premier  cylindre  détendeur  placé  à  côté 
de  lui,  dans  Taxe  du  bâtiment.  De  ce  premier  cylindre  détendeur,  la  va- 
peur i>asse  dans  un  deuxième  cylindre  détendeur,  placé  sur  l'arrière,  et 
de  là,  elle  est  évacuée  dans  un  condenseur  à  surface. 

Le  volume  du  cylindre  admetteur  étant  représenté  par  1 ,  celui  du  pre- 
mier cylindre  détendeur  est  2,6  et  celui  du  deuxième  cylindre  détendeur  7. 
Au  point  de  vue  de  la  détente,  le  cylindre  détendeur  intermédiaire  ne  doit 
pas  entrer  en  ligne  de  compte,  et  la  détente  se  produit  comme  si  le  cy- 
lindre admetteur  évacuait  directement  dans  le  deuxième  cylindre  déten- 
deur. L'introduction  fixe  du  cylindre  admetteur  étant  0,7,  il  en  résulte  une 
introduction  effective,  comparativement  à  une  machine  à  détente  simple, 
de  0,1.  Cette  introduction  effective  est  réduite  k  0,07  avec  une  introduction 
de  0,5  au  cylindre  admetteur,  réglée  par  l'organe  de  détente.  Ces  faibles 
introductions  nécessitent  une  pression  initiale  assez  élevée;  aussi,  les 
chaudières  fonctionnent-elles  k  une  pression  absolue  de  10  atmosphères. 

Tous  les  cylindres  sont  munis  d'enveloppes  de  vapeur;  la  vapeur  est 
également  introduite  dans  les  doubles  fonds  des  couvercles.  La  vapeur 
qui  entoure  le  cylindre  admetteur  et  le  premier  cylindre  détendeur  es 
prise  directement  aux  chaudières  de  la  machiile.  La  vapeur  qui  entoure 
le  deuxième  cylindre  détendeur  est  fournie  par  une  chaudière  spéciale  qui 
se  trouve  dans  la  chambre  de  chauffe  avant,  et  qui  est  alimentée  à  l'eau 
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de  Bsa*.  L*eaa  provenaat  de  l'a.  Tifeur  condansée  dlnis  la  dtcanise  eà  Ibb 
doubles  fonds  des  eonverdes  de  ce  deroier  (^rtuadre  sert  à  réparer  las 
pertes  d'atimentation  des.  chaudières  pnncifNiïes^  —  Toutes  las  parles 

aboutissent  au  condenseur. 

Les  tiroir»  sont  cylindriques;  ils.  sont  situés  sur  le  côté  tribord  des  cy- 
lindres. La  capacité  des  baltes  à  tîaoir  et  des  tuf  aux  de  conduite  d'uA  ^ 
lîikdre  k  Taulre  est  suffisante  pour  ft>ra>er  un  résenroir  d*un  yoIji» 
modéré.  —  Tous  ks  tiroirs  sonl  conduits  par  des  aaftteurs;  TintioductioD 
fixe  est  d^environ  0^7  pour  tous  les  cylindres  et  peuiôtre:  abaissée  jusqu'à 
Oiy5  pour  le  cylindre  admetteur^  par  un  organe  de  détente  variable. 

Un  condenseur  tabulaire,  placé  à  tribord  de  la.  machine^  reçoit  la  vafev 
qui  évacue  le  deuxième  cylindre  détendeur.  Chaque  tube  est  maintenu  par 
un.  petit  presse-étoupe  taraudé  daoa  la  pla<{ue  de.  tète;  1&  garniture  de  ce 
presse-étoupe  est  en  chanvre.  La  pompe  k  air  et  la  pompe  de  circulation 
sont  {dacées  sous  le  condenseur  ;  la  première  est  k  simple  effet  et  la  seconde 
à  double  effet. — L'eau  d'alimentation  est  filtrée  avec  du  noir  animal  avant 
de  retourner  aux  chaudières. 

Cet  appareil  est  un  de  ceux  qui  ont  donné  les  meilleurs  lésultals  ao 
point  de  vue  économique.  S&  dépense  de  charbon  ne  s'est  élevée  qu'i 
0*«,800  par  heure  et  par  cheval  indiqué. 

L'appareil  évaporatoire  est  composé  de  chaudières  Rcncan  et  Hbribn 
(n*  61s)  formant  deux  groupes  accolés  dos  k  dos,  avec  diaufffeiies'  transnv- 
sales.  Le  tout  est  renfermé  dans  une  enveloppe  en  tèle  «ree  revètemevt 
en  briques.  —  Chaque  chaudière  se  compose  de  sept  tttibes 
placés  k  trois  niveaux  différents,  et  reliés  entre  eux  par  un  f?and  m 
de  tubes  verticaux  courbés.  Des  tubes  verticaux  d'une  plus  grande  section 
relient  entre  elles  les  extrémités  d>e  ceux  qui  scint  hormntaux.  Cette  mid- 
tiplieité  de  tubes  verticaux  a  pour  but  de  facîKter  le  dégagement  plus 
rapide  des  bulles  de  vapeur,  et  par  conséquent  de  s'opposev  aux  eoiraiiie' 
ments  d'eau. 

Chaque  chaudière  a  deux  grilles  qui  sont  disposées  entre  les-  trois  ran- 
gées de  tubes  horizontaux  inférieurs.  Des  écrans  en  tôle  sent  placés  de 
manière  à  forcer  les  gaz  de  la  combustion  de  passer  d'abord  vers  le  somnicl 
de  la  chaudière,  puis  de  descendre  pour  remonter  enaiite  vers  la  cb»^ 
minée. 

Î  nominale 250* 

indiqiiée ijOOO*  éb  T5^ 

S   cylindre  admettenr- 0^7  et  0,5 
effective,  comparatÎTement  k  une.  machine 

à  détente  simple 0,10  et  0,07 

Pression  absolue  aux  chaudières fS^SOS' 

Surface  par  etacTal  indiqué   C  de  griD* f  "**r1^ 

de  75^"  au  lea  pistons     {  da  ohaaffe. Q"'',8000 

Consommation  de  charbon  par  heure  et  par  cheval  indiqua.  0^,000 

Dans  le  type  Perkins  des  machines  Woolf  à  cyfindres  suecessifs^la  vapeat 
est  introduite  dans  un  premier  cylindre  à  simple  eflét,  et,  de  là,  dans  as 
deuxième  cylindre,  également  à  simple  effet,  domt  le  vohime  est  quatre  fois 
celui  du  premier.  Les  deux  cyiindressontFmisarrantre  et  ka  pistons  oal 
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une  tige  commune,  comme  Tindique  la  disposition  fig,  5^  pi,  Y.  Le  troisième 
cylindre  est  k  double  effet,  et  son  volume  est  deux  fois  plus  grand  que  celui 
du.  second  cylindre;  sa.  manivelle  fait  ub  angla  de  90  degrés  avec  la  ina- 
nmlle  commuaa  aux  deux  piemiet s  cylindres.  Toua  lea  eyliodres-  ont  dtes 
ehemises  d«  vapeur  ftrmées^detnbes en  ter  forgé;  ce9  tubes  sont  logé? dans 
fépatsseur  de  la  fonte  et  communiquent  directement  avec  la  chaudière. 
Les  cylindres  sont  de  plus  recouverte,  ainsi  que  les  boîtea  à  tiroir,  d'une 
enveloppe  en  tôle  mince  dans  laquelle  on  a  tassé  du  B»iw  végétal.  -^-  La 
pression  absolue  kla  chaudière  est  de  23*^;  la  température  est  très-élevée, 
et  pour  éviter  les  fuites,  ainsi  que  Tinfluence  de  cette  haute  température 
sur  les  matières  fnbrifiantes,  le  premier  cylindre  n'est  pas  graissé  et  la 
^petir  est  adnîse-siir  le  pisiDn,  cô<è  0^*  fl  n^y a  pus  de  ttge ;  fintrocfuctfcn 
«Bi  d'ailleiuTR  Maitée  kk  mAilîè  d»  la.  course  Pvur  It-  dninène  eylhMlrei 
la  valseur  est  admise,  aous  la  piston,  eèié  de  Iêl  Uge,  et  sa  tampéralw»  «flt 
assez  basse  pour  qu'on  puisse  graisser  le  cylindre*  De  là,  la  vapeur  se  rend 
dans  un  espace  annulaire  ménagé  au  sommet  du  deuxième  cylindre,  et  en 
communication  avec  la  boite  à  tiroir  du  troisième  cylindre.  Dans  ce  der- 
nier, rintroduction  est  limitée  au  quart  de  la  course  du  piston.  Avec  l'es 
deux  premiets  cylndre»^  ïê,  détente  est  déjà  de  8,  et  la  détente  totale  est 
de  Z%,  ce  qui  correspond  a  une  introduction  effective,  comparativoBeiit  i 
une  machine  à  détente  simple^  de  OvOa.  S'il  n'y  avait  aucune  chute,  de 
pression  entre  les  divers  cylindres,  la  vapeur  n'arriverait  a  la  fin  de  course 
du  troisième  piston  qu'avec  une  pression  de  0^,7;  mais  la  pression  d'é- 
vacuation doit  être  notablement  inférieure,  malgré  l'action  des  chemise?, 
et  hi  détente  a  certaûaeinent  été  poussée  aussi  loin  que  possible. 

Le  condenseur  est  tuhulaire  à  tubes  en  fer,  de  30"*  de  diamètre  exténcos 
et  de  4**  d'épaisseur.  Ces  tubes  sont  verticaux,  soudés  etfermés  à  l'extrémité 
supérieure,  et  solidement  maintenus  à  une  plaque  de  tête  fixée  à  la  partie 
inférieure.  D'autres  tubes  ouverts  aux  deux  bouts  sont  placés  concentri- 
quement  dans  les  premiers,  bien  ajustés  sur  une  plaque  inférieure;  Teau 
de  circulation  les  traverse  de  bout  en  bout  et  revient  par  l'espace  aninilaîre. 
Cette  eau  est  ainsi  mieux  utilisée.  Un  petit  condensateur  à  serpentin,  ali- 
menté par  une  chaudière  spéciale,  sert  à  réparer  les  pertes  d'eau  douce.. 
Les  purges  et  toutes  les  évacuations  des  soupapes  aboutissent  au  conden- 
seur. —  La  vapeur  est  fournie  par  des  chaudières  à  tubes  d'eau  où  la  cir- 
culation est  très-rapide,  et  l'on  n'a  pas  remarqué  que  l'eau  ait  une  action 
corroaive  sur  le  métal  des  chaudières.  ^  La  consommation  de  combustiMe 
est  d'environ  0^%70Q  par  heure  et  par  cheval  indiqué. 

On  rencontre  des  machines  de  ce  type  sur  quelques  bâtiments  de  com- 
merce anglais. 
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X «  st.  —  1.  Beteriptioa  complète  d*aae  nmehlne  Voolf,  hoiiiontale  à  bielle  eo 
retour  à  trolt  oylladres  oôte  à  oôto  polptt  mortt  à  90«  et  18S*  ou  à  MO*  (à  hé- 
liée  ),  aveo  ooudematUm  par  méleu^  :  type  d'Zndret.  —  S.  Beterlptlon  oomplète 
d'une  meoblne  Voolf ,  borisontele  à  bielle  en  retour  à  troU  oylludret  odto  à 
o6te  poiatt  mortt  à  H"  et  iSS"  (à  hèlioe),  eveo  condensation  par  rarface  :  tfpe 
dlndret.  —  S.  Blachlnei  Voolf,  horlaontalet  à  bielle  en  retour  à  troi»  cylindres 
odte  à  cdte  points  morts  à  H"  et  ISS*"  (à  hélice), aveo  condensation  par  surfaoe  : 
autres  types  dindret. 

IV®  %9^  Beseripilon  ••mplèie  d'une  maeliine  ^^••If, 
lioriB^iiiale  à  bielle  en  retenr  à  trois  eylindres  e^ie  à 
eéte  points  morts  à  •O''  et  ISS""  on  à  190'' (à  liéliee),  avee 
eondenMttien  par  mélanir^  :  type  d'indret.  —  Le  type  des 
machines  de  Woolf  à  bielle  en  retour,  de  la  marine  militaire,  com- 
porte trois  cylindres  égaux  placés  du  même  bord,  avec  introduction 
directe  dans  un  seul,  celui  du  milieu,  et  avec  détente  dans  les  deux 
autres.  Dans  leur  ensemble,  tous  les  appareils  de  ce  type  sont  sem- 
blables et  fonctionnent  de  la  même  manière  ;  ils  ne  diffèrent  d'une 
usine  à  l'autre  que  par  des  détails  de  constniction  dont  il  sera  d'ail- 
leurs parlé  à  l'article  du  type  de  chaque  usine.  Le  type  d'Indret,  qui 
est  le  plus  répandu,  et  dont  il  va  être  spécialement  question,  est 
seet.  1.  représenté  en  sect.  l,pl.  III;  la  légende  adjointe  à  cette  planche 
donne  une  description  détaillée  de  tous  ses  organes. 

Les  cylindres  extrêmes  ou  détendeurs  sont  pourvus  d'enveloppes 
dans  lesquelles  passe  la  vapeur  pour  arriver  à  la  boîte  à  tiroir  du 
cylindre  milieu  ou  admetteur.  Les  cavités  des  fonds  et  des  cou- 
vercles des  trois  cylindres  sont  en  communication  avec  ces  enve- 
loppes, et  toutes  les  purges  aboutissent  à  un  tuyau  commun  n,  fig.  3, 
qui  porte  le  robinet  purgeur.  —  La  vapeur  arrive  directement  dans 
les  enveloppes  des  cylindres  détendeurs,  les  remplit  et  franchit  en- 
suite les  papillons  v^  formant  registres,  et  qui  ont  un  levier  de 
manœuvre  commun,  placé  à  côté  de  la  mise  en  train.  Cette  vapeur 
débouche  ensuite,  par  des  conduits  latéraux,  dans  la  botte  à  tiroir 
du  cylindre  admetteur.  Après  avoir  travaillé  dans  ce  cylindre,  la  va- 
peur est  évacuée  dans  les  conduits  V  qui  l'amènent  aux  boites  à 
tiroir  des  cylindres  extrêmes,  et  travaille  dans  ces  cylindres  en  se  dé- 
tendant. A  l'évacuation  des  cylindres  détendeurs,  la  vapeur  se  rend 
au  condenseur  correspondant  au  cylindre  d'où  elle  provient  et  qui  est 
placé  en  face  de  ce  cylindre.  —  Les  pistons  agissent  sur  un  même 
arbre  à  trois  coudes;  les  coudes  des  cylindres  détendeurs  forment 
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entre  eux  un  angle  de  00  degrés,  et  le  coude  du  cylindre  adaietteur 
est  à  l'opposé  de  la  bissectrice  de  cet  angle. 

Les  distributeurs  sont  des  tiroirs  en  D  long,  avec  garnitures  et 
presse-étoupe  à  lanterne  aux  deux  extrémités.  Pour  les  cylindres 
détendeurs,  ces  garnitures  sont  en  chanvre  et  appuient  sur  une 
bague  métallique  en  deux  parties,  qui  frotte  sur  le  dos  du  tiroir; 
pour  le  cylindre  admetteur,  les  garnitures  sont  métalliques  (n**  Si,)  • 
Les  tiroirs  sont  conduits  directement  par  un  arbre  à  trois  coudes, 
parallèle  à  Tarbre  moteur,  et  qui  est  en  trois  parties,  avec  jonction 
au  moyen  de  petits  tourteaux  venus  de  forge  avec  les  bouts  d'arbre. 
Six  paliers  faisant  corps  avec  les  bâtis  supportent  l'arbre  des  tiroirs. 
—  Les  pieds  de  bielle  de  tiroir  sont  à  fourche  :  le  coulisseau  n'a 
qu'une  glissière  inférieure  fixée  sur  le  couvercle  de  la  boite  à  tiroir 
et  sur  le  cylindre.  —  il  n'existe  pas  d'organe  de  détente  variable; 
l'introduction  a  lieu  dans  le  cylindre  admetteur  pendant  les  0,88de  la 
course  de  son  piston,  ce  qui  procure  une  introduction  effective,  com- 
parativement à  une  machine  à  détente  simple,  de  0,ii.  Dans  'les 
cylindres  détendeurs,  l'introduction  est  de  0,78.  —  Le  mécanisme 
de  renversement  de  marche  est  du  système  Mazeline;  il  est  muni  du 
frein  à  griffes  décrit  au  n*"  3A^.  —  Sur  la  boite  à  tiroir  de  chaque 
cylindre  détendeur  se  raccorde  une  soupape  d'arrêt  v\  fig.  3,  placée 
sur  un  tuyau  de  communication  entre  cette  boite  à  tiroir  et  le  conduit 
de  vapeur  venant  des  chaudières.  En  ouvrant  cette  soupape,  on  in- 
troduit directement  dans  les  boites  à  tiroir  des  cylindres  détendeurs, 
soit  pour  échauffer  ces  cylindres,  soit  pour  assurer  le  balancement 
et  le  départ  de  la  machine  lors  de  la  mise  en  marche. 

11  n'existe  pas  de  plaque  de  fondation;  les  cylindres,  les  conden- 
seurs et  les  bâtis  reposent  directenjent  sur  les  carlingues.  Les  con- 
denseurs, reportés  sur  les  extrémités,  ont  leur  partie  inférieure 
prolongée  horizontalement,  pour  servir  de  glissières  aux  traverses 
de  piston  des  cylindres  détendeurs  et  pour  recevoir  la  pompe  à  air; 
ils  sont  arrondis  vers  l'extrémité  de  la  face  transversale  intérieure, 
et  du  côté  des  cylindres,  pour  former  un  appendice  destiné  à  rece- 
voir le  tuyau  d'évacuation.  Sauf  en  dessus  de  cette  partie  arrondie, 
les  traverses  de  piston  sont  à  découvert.  —  Entre  les  deux  prolon- 
gements  horizontaux  des  condenseurs  se  place  une  forte  pièce  en 
tonte  qui  les  relie  l'une  à  l'autre,  et  dont  la  face  supérieure  porte  la 
glissière  de  la  traverse  du  piston  du  cylindre  admetteur.  Les  con- 
denseurs sont  encore  reliés  à  leur  partie  supérieure  par  un  fort 

II  9 
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tirant  28,  fig.  A  et  5,  qui  passe  dans  une  douille  venue  de  fonte  sur  le 
sommet  de  chaque  condenseur;  —  Les  quatre  bâtis  de  Tarbre  affectent 
la  forme  de  ceux  des  machines  Dapuy  de  Lôme;  ils  sont  boulonnés 
aux  cylindres  dans  toute  leur  hauteur.  Les  deux  bâtis  extrêmes 
portent  chacun  un  palier  de  Tarbre  des  tiroirs;  ils  sont  boulonnés 
à  la  partie  inférieure  des  condenseurs.  —  Les  deux  bâtis  intermé- 
diaires portent  chacun  deux  paliers  pour  Tarbre  des  tiroirs  (fig.  S); 
ils  sont  boulonnés  par  la  partie  inférieure  à  la  pièce  de  jonction  des 
condenseurs. 

Les  fonds  et  les  couvercles  des  cylindres  sont  pourvus  de  soupapes 
de  sûreté  maintenues  sur  leurs  sièges  par  des  ressorts  paraboliques. 
Il  existe,  en  outre,  un  robinet  purgeur  pour  chaque  bout  du  cylindre; 
ces  robinets  se  manœuvrent  du  parquet  supérieur.  —  Les  garnitures 
des  pistons  moteurs  sont  formées  de  deux  bagues  superposées  dans 
le  sens  de  Taxe  et  appliquées  contre  la  paroi  du  cylindre  par  des  res- 
sorts paraboliques.  Le  piston  repose  sur  ces  bagues  par  Tintermé- 
diaire  de  cales  engagées  dans  deux  talons  qu'on  aperçoit  dans  la 
coupe  fig.  3.  —  L'emmanchement  des  tiges  est  cylindrique  sur  les 
pistons  comme  sur  les  traverses  ;  ces  tiges  portent  un  collet  d'un  côté, 
et  sont  serrées  de  l'autre  par  un  écrou;  sur  le  piston,  l'écrou  est  en 
partie  noyé  dans  la  carcasse  de  cet  organe.  —  Comme  les  tiges  sont 
d'une  seule  pièce,  les  bagues  ainsi  quç  les  chapeaux  des  presse- 
étoupe  sont  en  deux  parties.  Le  chapeau  du  presse-étoupe  principal 
porte  d'ailleurs  un  deuxième  presse-étoupe  destiné  à  mdntenir  le 
suif  de  graissage  des  tiges.  Sur  quelques  appareils,  la  garniture 
du  presse-étoupe  principal  des  cylindres  détendeurs  emprisonne 
une  boîte  dont  l'intérieur  reste  toujours  en  communication  avec  les 
cavités  du  couvercle;  de  cette  façon, Tair  ne  pénètre  jamais  dans 
les  cylindres  détendeurs  par  les  fuites  qui  pourraient  se  produire  à 
ces  presse-étoupe.  —  Les  jongs  ou  traverses  u,  fig.  5,  reposent  sur 
un  coulisseau  à  double  équerre  g,  entre  les  branches  duquel  se  meut 
le  pied  de  bielle.  Ce  coulisseau  est  garni  d*antifriction  sur  les  deux 
faces  de  la  partie  horizontale.  La  glissière  est  complétée,  pour  la 
marche  arrière,  par  une  traverse  qui  s'engage  entre  les  deux  branches 
du  coulisseau,  et  dont  les  extrémités  reposent  sur  des  tasseaux  for- 
mant entretoise,  et  sont  boulonnées  sur  les  parties  horizontales  des 
condenseurs  ou  de  la  pièce  de  jonction  de  ces  récipients.  Les  pieds 
et  les  têtes  de  bielle  sont  simples  et  à  palier;  les  coussinets  sont  en 
bronze;  ils  lonnent  eux-mêmes  le  corps  du  palier  et  sont  maintenus 
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par  de  forts  boulona,  entre  un  talon  venu  de  forge  avec  la  bielle  et 
une  plaque  de  fer  sur  laquelle  appuient  les  écrous.  Le  coussinet  de 
tète  de  bielle  est  garni  d' antifriction.  —  Les  paliers  de  l'arbre  de 
couche  et  ceux  de  l'arbre  des  tiroirs  sont  exactement  semblables  à 
ceux  des  machines  Dupuy  de  Lôme;  le  serrage  est  horizontal. 

La  vapeur  débouche  dans  le  condenseur  par  la  partie  supérieure 
de  la  face  arrondie,  et  les  produits  de  la  condensation  tombent  à  la 
partie  inférieure  et  entourent  presque  complètement  la  pompe  à  air. 
—  L'arrivée  de  l'eau  d'injection  est  réglée  par  une  vanne  I,  fig.  5  ; 
les  deux  leviers  de  manœuvre,  un  par  condenseur,  sont  placés  sur  la 
face  transversale  du  condenseur  avant,  à  côté  de  la  mise  en  train;  le 
régulateur  d'injection  du  cylindre  arrière  est  mû  par  l'intermédiaire 
d'un  axe  horizontal  qui  passe  par-dessus  les  deux  condenseurs.  Sur 
quelques  appareils,  le  levier  de  manœuvre  de  chaque  injection  est 
accolé  à  son  condenseur;  l'axe  de  celui  de  l'arrière  se  prolonge  par- 
dessus les  condenseurs  et  porte  à  son  extrémité  un  petit  levier  qui  se 
fixe,  au  moyen  d'aune  vis  à  T,  sur  la  poignée  de  manœuvre  de  l'injec- 
tion avant.  On  peut  ainsi,  lors  de  la  mise  en  marche,  ouvrir  les  deux 
injections  à  la  fois,  quitte  à  déclancher  l'injection  arrière  quand  la 
fflachine  est  en  route,  afin  de  pouvoir  régler  convenablement  cette 
injection,  et  indépendamment  de  celle  de  l'avant.  —  Le  robinet  d'in- 
jection à  la  cale  i  est  placé  très*haut,  de  sorte  que  l'eau  amenée  par 
celte  injection  peut  remplacer,  dans  une  certaine  mesure,  celle  de 
l'injection  à  la  mer;  la  position  élevée  de  ce  robinet  est  d'ailleurs 
très-favorable  à  sa  manœuvre. 

Les  cylindres  de  pompe  à  air  sont  un  peu  en  saillie  sur  la  partie 
horizontale  des  condenseurs  :  ces  pompes  sont  à  double  effet.  Les 
pistons  ont  une  garniture;  ils  sont  menés  directement  par  des  tiges 
de  piston  spéciales  ft,  /!g.  2,  des  cylindres  détendeurs.  La  tige 
de  piston  de  pompe  à  air  et  la  tige  de  piston  correspondante  du  cy- 
lindre moteur  sont  reliées  par  un  manchon  claveté  sur  chacune  de  ces 
tiges.  —  Tous  les  clapets  sont  circulaires  et  en  caoutchouc  ;  ceux  de 
la  bâche  sont  horizontaux.  Les  clapets  de  condenseur  sont  sur  deux 
plans  :  l'un  horizontal,  plus  spécialement  destiné  à  l'introduction  de 
l'eau,  et  l'autre  vertical,  mads  plus  élevé,  pour  faciliter  le  passage 
de  l'air  du  condenseur  dans  la  pompe.  Comme  la  bâche  est  en  abord, 
fig.  6,  l'eau  refoulée  p^  le  bout  de  la  pompe  qui  est  du  côté  de  la 
tige  du  piston  contourne  une  partie  du  condenseur  pour  atteindre 
le  tuyau  de  décharge,  en  passant  dans  le  conduit  rectangulaire  qu'on 
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aperçoit  dans  la  partie  déchirée  de  la  fig.  5  et  dans  la  coupe  de  la 
«j.  â.  _  Le  tuyau  de  décharge  est  muni  d'un  clapet  de  retenue  17, 
fig.  6,  qui  fonctionne  librement  à  chaque  coup  de  piston  de  la  pompe 
à  air  et  qui  se  ferme  dès  que  cette  pompe  ne  fonctionne  plus.  Dne 
poignée  extérieure,  fixée  sur  la  tige  de  ce  clapet,  permet  de  le  faire 
tourner  pour  le  décoller,  dans  le  cas  où  il  serait  gommé  sur  son  siège 
apiès  un  certain  temps  d'arrêt;  cette  poignée  permet  d'ailleurs  de 
suspendre  le  clapet,  pour  l'empêcher  de  battre  lorsque  la  machine 

est  en  route. 

Les  pompes  alimentaires  sont  un  peu  en  saillie  dans  la  partie  infé- 
rieure de  l'arrondi  des  condenseurs;  elles  sont  à  piston  plongeur  et 
à  simple  effet.  Le  piston  de  chaque  pompe  est  conduit  par  un  bras 
de  la  tige  de  piston  supérieure  du  cylindre  détendeur  correspondant; 
ce  bras  est  venu  de  forge  avec  la  tige  de  piston.  Les  boîtes  à  clapets 
sont  accolées  aux  condenseurs,  derrière  les  parties  arrondies,  et  se 
font  face.  Les  tuyaux  de  refoulement  se  réunissent  en  un  seul  pour 
aller  aux  chaudières.  Au  moyen  des  robinets  19  et  23  et  du  ro- 
binet placé  sur  le  tuyau  de  refoulement  22,  /îg.  2,  les  boîtes  à  clapets 
peuvent  être  complètement  isolées,  de  sorte  qu'on  peut  les  visiter 
en  marche.  —  Il  existe  trois  grandes  pompes  de  cale  F^,  à  piston 
plongeur  et  à  simple  effet,  dont  les  corps  font  un  peu  saillie  sur  la 
partie  horizontale  des  condenseurs  et  de  leur  pièce  de  jonction.  Les 
pistons  de  ces  pompes  sont  conduits  par  les  tiges  de  piston  inférieures 
des  cylindres,  au  moyen  de  bras  montés  sur  ces  liges  et  venus  de 
for""e  avec  elles'.  Ces  pompes  peuvent  être  déclanchées  lorsqu'on  n'a  pas 
besoin  de  les  faire  fonctionner,  en  retirant  les  écrous  qui  relient  les 
tiges  au  bras  précité  ;  après  ce  déclanchement,  les  pistons  plongeurs 
sont  repoussés  jusqu'au  fond  des  corps  de  pompe,  et  on  abaisse  de- 
vant les  tranches  de  ces  pistons  les  taquets  qu'on  aperçoit  sm*  la 
fig.  5,  et  qui  sont  maintenus  en  place  par  des  linguets. 

Les  pieds  et  les  têtes  de  bielles  sont  pourvus  de  graisseurs  à  lé- 
cheurs  ;  toutes  les  autres  articulations  ont  des  graisseurs  ordinaires 
à  siphon.  Les  paliers  de  l'arbre  de  couche  ont  deux  graisseurs,  un 
de  chaque  côté  du  bâti.  —  Des  tuyaux  d'arrosage  sont  disposés  pour 
amener  de  l'eau,  en  cas  d'échauffement,  sur  les  joues  des  paliers  de 
Tarbre,  ainsi  que  sur  les  joues  des  pieds  et  des  têtes  de  bielles.  — 
Le  graissage  des  tiroirs  et  des  cylindres  s'effectue  d'une  manière  con- 
tinue au  moyen  du  Roscoët  représenté  en  2,  fig.  1  et  2,  et  décrit  au 
ir  53  .  L'introduction  du  suif  n'a  lieu  que  dans  les  boîtes  à  tiroir, 
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d'où  la  vapeur  l'entraîne  dans  les  cylindres.  Il  existe  un  appareil  de 
graissage  supplémentaire  à  la  main,  au  moyen  d'une  seringue  2', 
placée  à  côté  de  chaque  Roscoët  et  avec  laquelle  on  refoule  du  suif 
fondu  dans  le  tuyau  de  graissage  de  ce  dernier  appareil. 

Antérieurement  au  type  dont  il  vient  d'être  question,  l'usine  d7n- 
dut  a  construit,  pour  la  frégate  cuirassée  la  Valeureuse^  une  machine 
Woolf,  horizontale  à  trois  cylindres,  dont  les  pistons  agissent  sur  des 
coudes  calés  à  120  degrés.  Cet  appareil,  qui  est  d'une  puissance 
nominale  de  900  chevaux  de  300^",  diffère  peu,  comme  disposition 
générale,  des  appareils  du  type  décrit  ci-dessus.  —  Les  cylindres 
détendeurs  sont  pourvus  d'enveloppes  dans  lesquelles  la  vapeur 
passe  potu:  arriver  à  la  boîte  à  tiroir  du  cylindre  admetteur.  A  la 
sortie  de  ces  enveloppes  et  de  chaque  côté  du  cylindre  admetteur, 
la  vapeur  pénètre  dans  une  boite  à  détente  à  piston  creux,  et  passe 
ensuite  à  travers  un  registre  placé  immédiatement  au-dessus.  Ac- 
tuellement, l'organe  de  détente  est  supprimé.  —  Les  distributeurs 
sont  des  tiroirs  en  D  conduits  par  des  coudes  d'un  arbre  spécial  pa- 
rallèle à  l'arbre  moteur.  Le  mécanisme  de  renversement  de  marche, 
qui  est  du  système  Mazeline,  a  été  pourvu  du  frein  à  griffes  décrit 
au  n**  34^.  Un  tuyau  muni  d'une  soupape  d'arrêt  met  en  com- 
munication le  conduit  principal  de  vapeur  avec  l'évacuation  du  cy- 
liodre  admetteur;  en  ouvrant  cette  soupape,  on  introduit  directe- 
ment la  vapeur  dans  les  bottes  à  tiroir  des  cylindres  détendeurs, 
soit  pour  échauffer  ces  cylindres,  soit  pour  assurer  le  balancement  et 
le  départ  de  la  machine  lors  de  la  mise  en  marche. 

Les  pompes  à  air  sont  horizontales  et  à  double  effet;  le  piston  de 
chacune  de  ces  pompes  est  conduit  par  un  bras  de  la  tige  de  piston 
inférieure  du  cylindre  détendeur  correspondant.  La  tige  de  piston 
supérieure  de  chaque  cylindre  détendeur  conduit  une  pompe  alimen- 
taire à  piston  plongeur  et  à  simple  effet  —  Les  pompes  de  cale,  au 
nombre  de  deux,  sont  verticales  à  piston  plongeur  et  à  fourreau  ;  elles 
sont  placées  à  l'extrémité  avant  de  la  machine,  au-dessous  de  l'arbre. 
Les  bielles  de  ces  pompes  sont  articulées  aux  deux  extrémités  d'un 
balancier  horizontal,  dont  le  centre  d'oscillation  est  directement  au- 
dessous  de  l'arbre  ;  ce  balancier  porte  en  son  milieu  un  cadre  vertical 
dans  lequel  se  meut  un  coulisseau  porté  par  un  bouton  excentré  qui 
termine  l'extrémité  avant  de  l'arbre  moteur.  —  Les  grandes  pompes 
de  cale  qui,  dans  les  nouveaux  appareils,  sont  conduites  directement 
par  le  piston  du  cylindre  admetteur,  n'existent  pas  sur  ce  type. 
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(Voir,  pour  les  bfttimeBts  poamis  dei  machinas  des  types  ei-deuus,  ainsi  qae  pour  U 
régulation  et  les  résultats  des  essais  de  ces  machines,  les  tableaux  A,  G  et  G  suite.) 


M*"  90,  I»e«crlptl»ii  complète  ^'ane  OMicMne  VTo^ir, 
horlsontole  ^  Melle  en  retour  à  trois  ejllndres  e^te  à 
eéte  points  morts  à  Ml*"  et  ISS*"  (4  hélice),  ovec  conden- 

Sict.  2,  'Mi^^"  P'^^  snrfece  t  type  d'Indret.  —  Ce  type,  représenté  en 
Fi.  IV.  sec$.  2  pL  IV,  diffère  du  précédent  par  le  mode  de  condensation  qui 
est  ici  par  surface,  avec  un  condenseur  unique,  et  par  quelques  dis- 
positions de  détail  dont  il  va  être  question.  La  légende  adjointe  à  la 
planche  IV  donne  d'ailleurs  une  description  détaillée  de  tous  les  or- 
ganes. —  Les  tiroirs,  tout  en  conservant  leurs  fonctions  de  tiroirs 
en  D,  ont  la  forme  rectangulaire  et  sont  construits  comme  les  tiroirs 
en  coquille  à  dos  percé;  ils  portent  une  garniture  de  compensateur 
pour  isoler  la  vapeur  qui  pénètre  au  cylindre  par  l'intérieur  du  tiroir, 
d'avec  la  vapeur  qui  évacue  par  les  arêtes  extérieures.  —  Les  tra- 
verses de  piston  portent,  du  côté  de  Tarbre,  un  palier  dont  la  partie 
inférieure  se  prolonge  pour  former  le  coolisseau  de  glissière  ;  ce  cou- 
lisseau  se  meut  entre  deux  glissières  latérales  à  double  équerre,  qui 
le  maintiennent  en  ligne  droite  et  Tempèchent  de  se  soulever  lors  de 
la  marche  en  arrière;  il  est  garni  d' an ti friction  sur  ses  trois  parties 
frottantes.  —  Le  pied  des  grandes  bielles  est  à  fourche  et  porte  lui* 
même  son  tourillon,  lequel  est  embi*assé  par  le  palier  de  la  traverse. 
—  Les  chapeaux  de  presse-étoupe  t,  fig.  1  et  2,  des  tiges  de  piston, 
n'ont  pas  d'oreilles  ;  ils  portent  seulement  un  collet  qui  est  poussé 
par  un  fort  écrou  cylindrique  (n*  33,)  taraudé  sur  la  partie  extérieure 
de  la  botte  à  étoupe.  Cet  écrou  a  son  pourtour  taillé  en  engrenage 
et  peut  être  serré  en  marche,  au  moyen  d'une  vis  sans  fin  dont  Taxe 
vertical  reçoit  une  clef  de  manœuvre.  Dans  les  derniers  appareils 
construits,  ces  presse-étoupe  sont  garnis  de  tresses  auto-lubrifiantes 
(«•  83,). 

Il  n'existe  qu'un  seul  condenseur,  /(g.  3 ,  placé  en  fece  du  cylindre  ad- 
metteur  ;  les  conduits  d'évacuation  E',  /E9. 1 ,  des  cylindres  détendeurs, 
se  confondent  en  un  seul  E'',  qui  aboutit  au  sommet  du  condenseur. 
Gomme  ce  deniier  récipient  est  tout  à  fait  indépendant  des  cylindres 
et  qu'il  est  très-élevé,  le  conduit  E''  porte  une  partie  chaudronnée, 
formant  tout  autour  un  gros  bourrelet  très-élastique,  et  qui  est  des- 
tiné à  remplacer  un  joint  glissant  par  lequel  il  pourrait  se  produire 
des  rentrées  d'sdr.  —  Sur  les  bâtis  horizontaux  formant  glissière,  et 
contenant  deux  pompes  à  air  et  une  pompe  de  circulation,  fig.  3, 
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s'élèvent  deux  caisses  rectangulaires  :  celle  de  Tayant  forme  le  réser- 
voir inférieur  du  condenseur  et  la  bâche  à  eau  douce;  celle  de  Tar* 
rière  fait  partie  de  la  bâche  de  la  pompe  de  circulation.  Le  condenseur 
est  monté  sur  ces  deux  caisses  rectangulaires;  il  contient  trois  fais- 
ceaux de  tubes  horizontaux.  Les  tubes  sont  rendus  étanches  au  moyen 
de  petits  presse-étoupe  dont  les  chapeaux  annulaires  sont  taraudés 
dans  les  plaques  de  tête  (n**  i8,)  ;  ces  tubes  sont  soutenus,  sur  le 
milieu  de  la  longueur,  par  une  cloison  verticale  qui  partage  le  con- 
denseur en  deux  compartiments  ne  communiquant  que  par  leurs 
extrémités.  Pour  visiter  les  tubes  et  les  presse-étoupe,  il  faut  dé- 
monter les  deux  portes  formant  les  coquilles  N,  et  qui,  une  fois  enle- 
vées «  laissent  lesplacpies  de  tète  à  découvert.  A  son  arrivée  par  le 
tuyau  E"",  la  vapeur  est  divisée  par  la  cloison  verticale,  qui  1* oblige 
à  se  distribuer  entre  les  deux  compartiments  du  condenseur;  dans 
chacun  de  ces  compartiments,  des  demi-cloisons  horizontales,  placées 
entre  les  faisceaux  tubulaires  et  alternées,  obligent  la  vapeur  à  lécher 
tous  les  tubes.  Les  produits  de  la  condensation  s'écoulent  de  la  partie 
inférieure  des  deux  compartiments  dans  un  réservoir  commun  D'e, 
d'où  les  deux  pompes  à  air  les  enlèvent  pour  les  rejeter  dans  les 
bâches  B».  Ces  deux  bâches  sont  en  communication  ;  elles  possèdent 
an  tuyau  de  décharge  accidentelle  qui  débouche  au-dessus  du  ni- 
veau de  la  mer,  et  qui  est  muni  d*un  clapet  de  retenue;  Tair  et 
rexcès  d'eau  s'échappent  par  ce  tuyau. 

Les  deux  pompes  à  air  sont  à  double  effet  et  du  système  dit  à 
piston  plongeur;  la  nervure  qui  partage  la  capacité  totale  de  la  pompe 
à  air  en  deux  parties  égales  porte  une  garniture  en  languettes  de 
gaïac  sur  laquelle  frotte  le  piston.  Ces  pistons  de  pompe  à  air  sont 
conduits  par  un  bras  des  tiges  de  piston  inférieures  du  cylindre  ad'- 
metteur  et  du  cylindre  détendeur  avant.  Les  clapets  sont  circulaires 
et  en  caoutchouc  ;  le  plan  des  clapets  de  bâche  est  horizontal  et  celui 
des  clapets  de  condenseur  vertical.  Les  clapets  de  bâche  se  visitent 
en  ouvrant  les  portes  qui  sont  figurées  sur  les  côtés  extérieurs  de 
ces  récipients.  Pour  visiter  les  clapets  de  condenseur,  il  faut  pénétrer 
dans  la  chambre  de  la  pompe  à  air,  en  enlevant  les  portes  qui  sont  en 
abord,  en  face  des  pistons  de  ces  pompes,  et  en  démontant  les  cou- 
vercles. Quand  les  tubes  sont  étanches,  les  deux  pompes  à  air  sont 
très-puissantes  pour  extraire  les  fluides  du  condenseur;  mais  il  peut 
arriver  qu'en  raison  de  la  plus  grande  immersion  de  l'arrière  du  bâ- 
timent, la  pompe  i  air  de  l'avant  soit  désamorcée  et  ne  fonctionne 
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plus.  Pour  remédier  à  cet  inconvénient,  on  a  rapporté  dans  la  capa- 
cité D«  une  tôle  s'étevant  jusqu'aux  clapets  supérieurs  du  conden- 
seur, et  partageant  cette  capacité  en  deux  parties  égales  ;  de  cette 
façon,  aucune  des  deux  pompes  à  air  ne  peut  se  désamorcer. 

La  pompe  de  circulation  P^,  fig.  3,  est  semblable  aux  pompes  à 
air  et  agit  par  aspiration  à  travers  les  tubes  du  condenseur  ;  son 
piston  est  conduit  par  un  bras  de  la  tige  de  piston  inférieure  du  cy- 
lindre détendeur  arrière.  L'eau  froide  arrive  par  le  conduit  Â^,  monte 
dans  la  première  coquille  N,  et  parcourt  successivement,  mais  en  sens 
contraire,  chacun  des  trois  faisceaux  de  tubes,  pour  tomber  ensuite 
dans  le  comparliment  DV.  d*où  la  pompe  de  circulation  Tenlève  pour 
la  lefouler  à  la  mer  à  travers  le  tuyau  de  décharge  D;*.  La  capacité  S 
de  la  partie  arrière  du  condenseur  sert  de  réservoir  d'air  à  la  pompe 
de  circulation.  —  Lorsque  la  partie  supérieure  du  condenseur  est 
située  au-dessous  du  niveau  de  la  mer,  l'eau  de  circulation  remplit 
naturellement  tous  les  tubes  ;  mais  à  cause  de  l'aspiration  de  la  pompe 
et  du  retard  qu'éprouve  Teau  à  suivre  ce  mouvement  d'aspiration, 
il  peut  se  former  des  chambres  à  air  dans  le  sommet  du  faisceau  ta- 
bulaire supérieur,  de  sorte  que  les  tubes  les  plus  élevés  restent 
privés  d'eau.  Cet  elfet  est  surtout  sensible  lorsque  le  sommet  du  con- 
denseur est  plus  élevé  que  le  niveau  de  la  mer.  On  fait  disparaître 
cet  inconvénient  en  évacuant  l'air  dans  la  chambre  à  vapeur  du  con- 
denseur, au  moyen  des  tuyaux  1  et  des  robinets  /',  V';  un  tube  de 
niveau,  placé  sur  les  coquilles  supérieures,  indique  le  moment  où  il 
faut  ouvrir  ces  robinets.  Le  robinet  t  est  d'ailleurs  à  deux  fins  et 
permet  d'évacuer  Tair  dans  l'atmosphère  pour  qu'au  départ  la 
chambre  à  eau  du  condenseur  se  remplisse  jusqu'au  niveau  de  la  mer. 

Pour  préparer  le  vide  au  moment  de  la  mise  en  marche,  et  pour 
empêcher  le  condenseur  de  s'échauffer  pendant  les  temps  d'arrêt 
sous  vapeur,  on  fait  refouler  le  petit  cheval  dans  la  chambre  à  eau 
du  condenseur  par  le  tuyau  t';  l'eau  refoulée  s'échappe  à  travers  les 
clapets  de  la  pompe  de  circulation,  ou  bien  elle  s'écoule  à  la  cale  en 
ouvrant  le  robinet  du  tuyau  I,  qui  sert  aussi  à  vider  la  chambre  à  eau 
du  condenseur  quand  on  est  au  mouillage.  —  Les  robinets  f,  V 
peuvent  servir  à  introduire  de  l'eau  dans  la  chambre  à  vapeur  du 
condenseur  pour  réparer  les  pertes  ;  mais  il  existe  pour  remplir  cet 
office  un  robinet  spécial  fc,  mû  par  une  vis  sans  fin,  et  dont  le  tuyau  t' 
permet  de  prendre  l'eau  de  circulation  par  l'intermédiaire  d'un  ro- 
binet à  deux  fins  kf^.  —  Les  matières  grasses  emportées  du  cylindre 
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par  la  vapeur  qui  évacue  ces  récipients  finissent  par  former  sur  les 
tubes  une  enveloppe  qui  diminue  leur  conductibilité.  Pour  faire  dispa- 
raître cet  inconvénient,  on  a  disposé  un  petit  tuyau  t,  fig.  1  et  2,  com- 
muniquant avec  la  prise  de  vapeur  du  petit  cheval,  et  au  moyen 
duquel  on  envoie  un  jet  rapide  de  vapeur  très-chaude  dans  le  conden- 
seur. Cette  vapeur  fond  les  graisses  et  les  entraine  dans  le  réservoir 
inférieur. 

Il  n'existe  qu'une  pompe  alimentaire  dont  le  piston  est  conduit  pai* 
nnbras  de  la  tige  de  piston  supérieure  du  cylindre  avant;  cette  pompe 
aspire  dans  la  bâche  «^  eau  douce  B«  ;  cette  dernière  porte  un  tube- 
jauge  6\  fig.  3,  sur  les  indications  duquel  on  se  règle  pour  introduire 
de  l'eau  dans  la  chambre  à  vapeur  du  condenseur,  pour  réparer  les 
pertes.  Cette  pompe  alimentaire  est  à  piston  plongeur  et  à  simple 
eifet.  —  Une  pompe  de  cale,  également  à  piston  plongeur  et  à  simple 
efiet,  est  placée  de  l'autre  côté  du  condenseur;  son  piston  est  conduit 
par  un  bras  de  la  tige  de  piston  supérieure  du  cylindre  avant.  — 
Les  purges  des  enveloppes  des  cylindres,  celles  des  doubles  fonds 
des  couvercles,  et  enfin  celles  des  cylindres  eux-mêmes,  aboutissent 
au  condenseur  par  le  robinet  3';  il  y  a  d'ailleurs  des  robinets  inter- 
médiaires sur  toutes  ces  purges  particulières. 

(Voir,  pour  les  bâtiments  pourvus  des  machines  de  ce  type^  pour  la  régulation  de  ces 
machines  et  les  résultats  des  essais,  les  tableaux  A,  G  et  G  suite.) 

IV*  1t9^  Maehlnes  m^oolf ,  horixontalcs  à  Melle  en  reienr 
à  tvim  eyllndres  edte  à  edie  points  morts  à  HC  et  ISS"" 
(4  héllee),  aveo  eondensatlon  par  snrfeoe  :  antres  types 
d'indret.  —  Les  appareils  récemment  construits  par  l'usine  d'In* 
dret  possèdent  les  deux  condenseurs  représentés  en  secL  1,  pi.  IV, 
et  dont  la  légende  adjointe  à  cette  planche  donne  une  description 
détaillée.  —  Ces  deux  condenseurs  sont  reportés  aux  extrémités  des 
glissières  pour  laisser  les  traverses  de  piston  à  découvert.  Les  pieds 
de  bielle  sont  simples  et  les  traverses  portent  le  tourillon.  —  Ces 
traverses  reposent  d'ailleurs  sur  un  coulisseau  formant  double 
équerre,  qui  est  guidé  de  la  même  manière  que  dans  le  type  précé- 
dent, mais  qui  a  une  plus  large  portée.  —  Chaque  condenseur  a  une 
pompe  à  air  et  une  pompe  de  circulation  à  double  effet  ;  cette  der- 
nière agit  par  refoulement  à  travers  les  tubes  du  condenseur,  et  la 
cavité  8,  fig.  2,  lui  sert  de  réservoir  d'air.  La  partie  déchirée  dans 
h  fig.  2  montre  bien  le  chemin  que  suit  l'eau  froide  pour  aller  de  la 
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pompe  de  circulation  à  la  coquille  inférieure  N,  après  avoir  contourné 
la  pompe  à  air.  Une  soupape  de  sûreté,  placée  sur  le  tuyau  D^,  est 
destinée  à  fonctionner  et  à  prévenir  tout  accident  dans  le  cas  où  on 
aurait  oublié  d'ouvrir  l'obturateur  de  décharge.  —  Le  piston  de  la 
pompe  de  ciiculation  est  conduit  par  un  bras  d'une  tige  de  piston 
spéciale  du  cylindre  détendeur  correspondant;  cette  tige  passe  dans 
un  guide  fixé  à  côté  de  la  glissière  et  qui  la  maintient  en  ligne  droite; 
on  aperçoit  ce  guide  autour  de  b\  fig.  2.  —  Les  tuyaux  d'évacua- 
tion E'  aboutissent  à  un  tuyau  longitudinal  E"",  qui  met  les  deux  con- 
denseurs en  communication;  ces  tuyaux  E'  se  prol(M)gent  jusqu'aux 
coquilles  E'"'  placées  sur  le  milieu  des  faces  des  condenseurs  situées 
du  côté  des  cylindres.  Les  deux  bâches  B^,  fig.  1,  de  chaque  ccmden- 
seur,  sont  en  communication  et  sont  pourvues  d'une  décharge  acci- 
dentelle D«,  fig.  2.  —  Les  pompes  alimentaires  sont  accolées  aux 
condenseurs  et  leurs  boîtes  à  clapet  sont  contre  les  bâches,  en  abord 
de  ces  récipients.  La  tige  de  piston  inférieure  de  chaque  cylindre 
détendeur  conduit  le  piston  de  pompe  à  air  et  celui  de  la  pompe 
alimentairë,'au  moyen  d'un  double  bras  monté  sur  cette  tige  de  piston. 
—  La  tige  de  piston  inférieure  du  cylindre  admetteur  conduit  une 
forte  pompe  de  cale  P^,  logée  en  dessous  de  la  glissière  de  ce  cylindre. 
Cette  pompe  est  à  double  effet  et  du  système  dit  à  piston  plongeur  ; 
elle  est  destinée  à  faire  face  à  une  voie  d'eau,  et  on  la  déclancbe 
lorsqu'on  ne  veut  pas  la  faire  fonctionner. 

L'usine  d'Indret  a  aussi  construit  pour  le  RidhtUtUr  frégate  cui- 
rassée de  premier  rang,  d'une  puissance  nominale  de  1,000  chevaux, 
un  appareil  moteur  composé  de  deux  machines  Woolf,  à  tiûts  cy- 
lindres horizontaux  à  bielle  en  retour,  et  commandant  des  hélices 
indépendantes.  Dans  chaque  machine,  les  pistons  agissent  sur  un 
même  arbre  à  trois  coudes;  les  coudes  des  cylindres  détendeurs 
forment  entre  eux  un  angle  de  OO**  et  le  coude  du  cylindre  ad- 
metteur est  à  l'opposé  de  la  bissectrice  de  cet  angle.  Ces  mariiines 
n'ont  pas  de  plaque  de  fondation  ;  les  cylindres,  les  bâtis  et  les  con- 
denseurs reposent  directement  sur  les  carlingues.  —  Les  cylindres 
détendeurs  sont  pourvus  d'enveloppes  dai»  lesquelles  la  vapeur  passe 
pour  arriver  à  la  boite  à  tiroir  du  cylindre  admetteur;  les  vides  des 
doubles  fonds  de  cylindre  sont  mis  en  communication  avec  ces  enve- 
loppes; toutes  les  pui^s  vont  aux  condenseurs*  —  Les  bâtis  ont 
exactement  la  forme  de  ceux  des  machines  Dopuy  de  Lôme.  -—  Les 
bieiles  sont  simples  aux  deux  extrémités  et  à  palier;  les  coussinets 
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soDt  en  broD^e  et  garais  d'antifrietion  ;  Us  forment  eux-oiêmes  le» 
omrps  de  palier  des  pieds  et  des  têtes  de  bielle.  La  traverse  de  pistoB, 
de  forme  ordinaire  avec  tourillon  aa  son  milieu,  repose  sur  les  deux 
btanches  verticales  d'un  coulisseau  en  forme  d'U.  La  glissière  est 
plane  sans  rebords;  entre  les  branches  du.  coulisseau.  s^  trouve  une 
forte  traverse  en  fer  qui  sert  d'appui  au  coutisseaa  pour  la  marche 
ariière,  et  qui  kd  sert  de  guide  pour  la  marche  avant»  Cette  traverse 
est  boulonnée  sur  deux  tasseaux  fixés  aux  extrémités  de  la  glissière. 
Les  chapeaux  de  presse-étoupe  de  tige  de  piston  sont  à  vis  (n""  3&,), 
et  peuvent  èlre  serrés  en  marche.  Les  paliers  milieu  de  l'arbre  mo- 
teor  sont  remarquables  par  la  largeur  de  leur  portée  ;  le  serrage  se 
fait  horizontalement  Le  coussinet  du  fond  est  cylindrique  et  peut 
èlre  visité  sans  enlever  l'arbre. 

IXenx  registres  qui  ont  un  levier  de  manœuvi*e  commun  sont  placés 
sur  les  côtés  de  la  boite  à  tiroir  du  cylindre  admelteur,  sur  des  tuyaux 
qû  mettent  en  commtmication  cette  boîte  avec  les  enveloppes  des 
cylindrée  détendeurs.  —  Les  distributeurs  sont  des  tiroirs  eu  coquille 
à  dos  percé,  conduits  directement  par  un  arbre  auxiliaire  parallèle  à 
Tarbre  moteur.  Le  serrage  de  la  garniture  de  chaque  tiroir  peut 
s'effectuer  en  marche,  au  moyen  de  quatre  vis  taraudées  dans  la 
boite  et  traversant  un  petit  presse-étoupe  ;  chacune  de  ces  vis  est 
niajftœuvrée  au  moyen  d'une  rondelle  moUetée  qu'elle  porte  à  son 
extrémité  supérieure.  Deux  grandes  portes  de  visite  sont  placées  sur 
l'srant  et  sur  l'arrière  de  chaque  boite  à  tiroir,  et  un  peu  au-dessus 
de  la  tige;  de  sorte  que  les  garnitures  de  tiroir  peuvent  être  visitées 
avee  facilité.  —  L'arbre  auxiliaire  des  tiroirs  est  en  trois  parties,  avec 
joaclîoK  par  l'intermédiaire  de  petits  tourteaux  venus  de  forge  avec 
les  bouts  d'arbre  et  solidement  boulonnés  entre  eux.  Get  arbre  est 
supporté  par  six  paliers.  Chaque  bâti  iatermédi«re  porte  deux  de 
ces  paliers  entre  lesquels  se  trouvent  les  petits  tourteaux  de  jonction  ; 
Ces  paliers  sont  d'ailleurs  du  même  jet  de  fonte  que  les  bâtis;  le 
serrage  est  horizontal.  La  mise  en  train  est  du  système  Maaeline  avec 
frân  à  griffes  (n*"  34^) .  —  Il  n'existe  pas  d'organe  de  déteate  variable  ; 
r introduction  fixe,  réglée  par  le  tiroir  du  cylindre  admetteur,  a  lieu 
pendant  les  0,75  de  la  course  du  piston»  ce  qui  prtMnu*e  une  iotren 
dttctàon  effective,  comparativement  à  une  nstachine  à  détente  simple, 
de  0,&75.  —  Une  tubulure  isunie  d'une  soupape  d'arrêt  noiet  en  corn- 
mmiication  le  conduit  prineipal  de  vapeur  avec  l'évacuation  du  cy- 
lÎBire  aâmettemr;  ext  ouvrant  cette  soupape,  on  introduit  directement 
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la  vapeur  dans  les  bottes  à  tiroir  des  cylindres  détendeurs,  soit  pour 
écbauiFer  ces  cylindres,  soit  pour  assurer  le  balancement  et  le  départ 
de  la  machine  lors  de  la  mise  en  marche. 

Les  condenseurs,  disposés  dans  chaque  machine  comme  ceux  de 
la  sect.  l ,  pL  *IY,  sont  placés  en  face  des  cylindres  détendeurs,  un 
peu  sur  l'avant  et  sur  l'arrière,  pour  laisser  les  traverses  de  piston 
complètement  à  découvert.  Les  tubes  sont  horizontaux  et  en  trois 
faisceaux  que  la  vapeur  contourne,  et  que  l'eau  de  circulation 
traverse  en  sens  contraire  de  la  vapeur.  Les  condenseurs  de  la  même 
machine  ne  sont  pas  en  communication  ;  ils  sont  reliés  entre  eux  par 
deux  forts  tirants  placés  sur  les  côtés,  et  vers  le  sommet.  —  Les 
pompes  à  air  et  les  pompes  de  circulation  sont  à  double  effet  et  du 
système  dit  à  piston  plongeur;  ces  pistons  se  meuvent  dans  une 
garniture  de  languettes  de  gaïac.  Cette  garniture  est  très-allon- 
gée, comparativement  à  ce  qui  s'est  fait  jusqu'à  présent  dans  l'espèce  ; 
en  arrivant  à  fin  de  course,  les  extrémités  des  pistons  s'enfoncent 
dans  le  cylindre  qu'elles  forment.  Le  piston  de  chaque  pompe  à 
air  est  conduit  directement  par  une  tige  spéciale  du  cylindre  déten- 
deur correspondant.  Le  piston  de  la  pompe  de  circulation  est  conduit 
par  un  bras  de  la  tige  de  piston  supérieure  du  même  cylindre.  Les 
presse-étoupe  de  tige  de  piston  de  ces  pompes  sont  doubles;  le  pre- 
mier a  la  forme  ordinaire  et  est  serré  par  deux  boulons;  le  second 
est  fait  sur  le  chapeau  du  pœmier,  il  est  à  vis,  mais  ne  peut  être 
serré  en  marche.  Entre  les  deux  presse-étoupe  se  trouve  une  cavité 
pour  le  graissage  ;  cette  cavité  peut  être  mise  en  communication 
avec  le  tuyau  de  refoulement  de  la  pompe  de  circulation,  de  manière 
à  éviter  toute  rentrée  d'air.  —  Les  bâches  à  eau  douce  sont  munies 
d'une  décharge  accidentelle  avec  clapet  de  retenue.  Les  condenseurs 
ont  un  reniflard.  Sur  la  porte  extérieure  de  chaque  condenseur  se 
trouve  une  soupape  de  sûreté  communiquant  avec  la  chambre  à  eau, 
et  qui  est  destinée  à  prévenir  tout  accident  en  cas  d'obstruction 
accidentelle  du  tuyau  de  décharge  de  la  pompe  de  circulation. 

Chaque  machine  possède  une  pompe  alimentaire  à  simple  effet  et 
à  piston  plongeur;  cette  pompe  est  placée  à  côté  et  sur  l'avant  de  la 
glissière  du  cylindre  admetteur;  son  piston  est  conduit  par  un  bras 
de  la  tige  de  piston  supérieure  de  ce  cylindre.  —  Le  tuyau  d'aspira- 
tion de  la  pompe  alimentaire  s'embranche  sur  un  tuyau  qui  met  en 
communication  les  deux  bâches  à  eau  douce  de  la  même  macbine; 
ce  dernier  tuyau  porte  un  robinet  à  ses  deux  extrémités,  à  sa  jonction 
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même  avec  les  bâches.  Une  communication  spéciale  entre  la  chambre 
à  vapeur  et  la  chambre  à  eau  de  chaque  condenseur  permet  de  ré- 
parer les  pertes  et  d'entretenir  dans  les  bâches  à  eau  douce  un  niveau 
suffisant.  —  Un  bras  fixé  sur  la  tige  de  piston  inférieure  de  chaque 
cylindre  admetteui*  conduit  une  grande  pompe  de  cale  à  piston 
plongeur  et  à  double  efFet,  dont  le  tuyau  de  refoulement  s* élève  à 
côté  et  sur  T arrière  de  la  glissière;  ce  tuyau  est  muni  d'un  clapet  de 
retenue  placé  près  de  la  muraille  de  bâtiment. 

Ces  machines  sont  alimentées  par  des  chaudières  réglementaires 
du  type  haut  renforcé. 

Puissance        1    ^^^^^^^^ ^-OOO'" 

mssance        ^   indiquée 4.000*^  de  75^- 

I   cylindres  admetteurs 0,75 

cylindres  détendeurs OJO 

effectiye,  comparativement  k  une  machine   k  détente 
simple 0,375 

Pression  absolue  aux  chaudières 3*\25 

Surface  par  cheyal  l    de  grille l''""%47 

indiqué  de  75''-    |    de  chauffe 0-%3720 

sur  les  pistons     (   refroidissante 0^*^,1600 


M*  SO.  —  1.  Maohlnet  Woolf,  horizontale*  à  Melle  en  retour  à  trois  oylindres 
odte  A  oôte  points  morts  à  H*  et  1S5*  ou  à  120*  (à  hélice),  aveo  condensation  par 
mélanf^e  :  types  des  ohaatiers  et  ateliers  de  l'Ooèan.  —  S.  Machines  ^iToolf,  ho- 
rizontale* à  hlelle  en  retour  à  trois  cylindres  côte  à  côte  points  morts  à  M"  et 
1S5I"  (à  hélice),  aveo  condensation  par  mélange  :  type  du  Creutot.  —  8.  Machines 
IRToolf,  horizontales  à  bielle  en  retour  à  trois  cylindres  côte  à  côte  points  morts 
à  fO*>  et  185**  ou  à  130*  (à  hélice),  aveo  condensation  par  mélange:  types  des 
forges  et  chantiers  de  la  Méditerranée.  —  h.  Machine  Woolf,  horizontale  à 
Melle  en  retour  à  trois  cylindres  côte  à  côte  points  morts  à  90**  et  185<*  (à  hélice), 
aveo  condensation  par  surface  :  type  des  forges  et  chantiers  de  la  Méditerranée. 
—  5.  Machine  ^iToolf,  horizontale  à  bielle  en  retour  à  une  paire  de  cylindres  côte 
à  côté  points  morts  à  90*  (à  hélice),  aveo  condensation  par  surface  :  type  de  Cla- 
paréde.  —  •.  BEachine  ^iToolf ,  horizontale  à  bielle  en  retour  à  une  paire  de 
cylindres  côte  à  côte  points  morts  à  90°  (A  hélice),  avec- condensation  par  sur- 
face :  type  de  J.  "Watt  et  C'*. 

IV"  90^  Machines  Ifl^oolf,  liorisoiitolcs  à  Melle  en  re- 
ionr  À  trois  ejllndres  céte  À  cdie  points  morts  À  ••''  et 
ISS**  on  À  lltO*  (À  iiéliee),  avec  eondensation  par  mé- 
lanine :  tjpes  des  chantiers  et  ateliers  de  l'Océan.  —  Les 

machines  de  ce  type  sont  représentées  en  seci.  3,  pL  I;  la  légende     ^f*\^' 
adjointe  à  cette  planche  donne  une  description  détaillée  de  tous  les 
organes.  —  Les  trois  cylindres  sont  égaux  et  placés  du  même  bord; 
le  cylindre  milieu  reçoit  seul  directement  la  vapeur  des  chaudières, 
et  à  r évacuation  de  ce  cylindre  cette  vapeur  se  distribue  dans  les 


Pi.  1. 
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deux  autres,  où  elle  travaille  en  se  détendant  ;  puis  elle  est  évacuée 
aux  condenseurs.  Les  cylindres  détendeurs  sont  pourvus  d'enve- 
loppes dans  lesquelles  la  vapeur  passe  pour  arriver  à  la  botte  à 
tiroir  du  cylindre  admetteur.  Les  pistons  agissent  sur  un  même 
arbre  à  trois  coudes;  les  coudes  des  cylindres 'détendeurs  forment 
entre  eux  un  angle  de  90*",  et  le  coude  du  cylindre  admetteur  est  à 
l'opposé  de  la  bissectrice  de  cet  angle.  —  Les  distributeurs  sont  des 
tiroirs  en  coquille  à  dos  percé,  conduits  directement  par  un  arbre  à 
trois  coudes,  parallèle  à  l'arbre  moteur.  Le  mécanisme  de  renverse- 
ment de  marche  est  le  système  à  train  épicycloïdal ,  type  Mazdine, 
muni  du  frein  à  griffe  décrit  au  n""  3A^.  Il  n'existe  pas  d'organe  de 
détente  variable  ;  l'introduction  fixe  est  de  0,88  pour  le  cylindre  ad- 
metteur et  de  0,78  pour  les  cylindres  détendeurs.  L'introduction 
effective,  comparativement  à  une  machine  à  détente  simple,  est 

de  OM- 

Les  registres  de  vapeur  t?,  /tg.  3,  sont  à  l'entrée  des  enveloppes 
des  cylindres  détendeurs;  ces  registres  ont  un  levier  de  manoeuvre 
commun.  La  table  du  cylindre  admetteur  porte  sur  les  côtés,  et  en 
dehors  de  son  tiroir,  deux  grands  orifices  rectangulaires  qui,  étant 
prolongés  horizontalement  par  les  conduits  Y^,  mettent  la  boite  à 
tiroir  du  cylindre  admet*teur  en  communication  avec  les  enveloppes 
des  cylindres  détendeurs.  Pour  faciliter  le  balancement  et  le  départ 
de  la  machine  lors  de  la  mise  en  marche,  on  introduit  directement 
la  vapeur  dans  le  conduit  d'évacuation  du  cyUndre  admetteur,  au 
moyen  de  la  petite  soupape  d'arrêt  v\  qui  fait  communiquer  ce  con- 
duit d'évacuation  avec  le  conduit  principal  de  vapeur. 

Toutes  les  autres  parties  de  l'appareil  moteur  ont  exactement  la 
forme,  la  disposition  et  jusqu'aux  dimensions  adoptées  dans  le  type 
à  trois  cylindres  indépendants  de  même  puissance,  décrits  au  n*  25^ 
et  représentés  en  sect.  2  de  la  même  planche  ;  les  lettres  et  les  chiBres 
de  ces  deux  sections  correspondent  aux  mêmes  organes.  —  Ajoutons 
cependant  que,  dans  les  appareils  récemment  construits,  le  massif 
qui  forme  la  partie  inférieure  de  la  glissière  du  cylindre  admetteur 
renferme  une  grande  pompe  de  cale  à  double  effet  et  du  système  dit 
à  piston  plongeur;  cette  pompe  est  conduite  par  un  bras  de  la  tige 
de  piston  inférieure  du  cylindre  admetteur. 

Antérieurement  au  type  que  nous  venons  de  décrire,  l'usine  des 
chantiers  et  ateliers  de  C Océan  a  fourni  plusieurs  machines  Woolf,  à 
trois  cylindres  horizontaux  à  bielle  en  retour,  dont  les  pistons  agissent 
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SOT  des  coudes  calés  à  120  degrés.  Le  plus  important  de  ces  appa* 
reils  est  celui  de  la  frégate  cuirassée  la  Ua§nanim€^  d'une  puissance 
Domioale  de  900  chevaux  de  SCO^"*,  et  qui  ne  difière  de  celui  du  type 
décrit  ci-dessus  que  par  Tabsence  d'enveloppes  aux  cylindres  dé- 
tendeurs. 

(Voir,  pour  les  bâtiments  pounrus  de  ces  appareils,  la  légende  de  la  PI.  I,  sect.  3,  et 
pour  la  régulation  des  machines  et  les  résultats  des  essais,  les  tableanx  A,  C  et  C  suite.) 

m*  30,  Mn^Mnes  VITomU,  li^vlBoiitelMi  à  bielle  en  retMnr 
à  tr«»l0  eyllatlres  cMe  à  edte  pmintm  wnmwtm  ^  HO*'  ei  iSI»'' 
(à  hélice),  avee  cendenaatAeM   ipar  méianse  :  ijpe  da 
Oevset.  —  Ce  type  est  représenté  en  secL  2,  pL  111,  et  la  légende     ^^-  '• 
adjointe  à  cette  planche  donne  une  description  détaillée  de  tous  ses 
organes.  —  Les  trois  cylindres  sont  égaux  et  placés  du  même  bord. 
Le  cylindre  milieu  reçoit  seul  directement  la  vapeur  des  chaudières, 
et  à  l'évacuation  de  ce  cylindre  cette  vapeur  se  distribue  dans  les 
deux  autres,  où  elle  travaille  en  se  détendant.  Les  cylindres  déten- 
deurs sont  pourvus  d'enveloppes  dans  lesquelles  la  vapeur  passe 
pour  arriver  à  ïa  boite  à  tiroir  du  cylindre  admetteur.  Les  pistons 
agissent  sur  un  même  arbre  à  trois  coudes;  les  coudes  des  cylindres 
détendeurs  forment  entre  eux  un  angle  de  90%  et  le  coude  du  cy- 
lindre admetteur  est  à  l'opposé  de  la  bissectrice  de  cet  angle.  -*» 
A  son  entrée  dans  les  enveloppes  des  cylindres  détendeurs,  la  vapeur 
franchit  les  soupapes  d'arrêt  o^,  fig,  2;  mais  son  affluence  dans  le 
cylindre  admetteur  est  réglée  par  les  papillons  v,  qui  ont  un  levier 
de  manœuvre  commun.  —  Les  distributeurs  sont  des  tiroirs  en  D, 
conduits  directement  par  un  arbre  à  trois  coudes  parallèle  à  Tarbre 
motçur  ;  cet  arbre  des  tiroirs  est  en  trois  parties  reliées  pai*  de  petits 
tourteaux  venus  de  forge  avec  les  bouts  d'arbre,  mais  il  n'est  sup- 
porté que  par  quatre  paliers,  comme  Tarbre  moteur.  Les  pieds  des 
bielles  de  tiroir  sont  à  fourche;  chaque  traverse  est  maintenue  entre 
deux  glissières  rapportées  sur  la  porte  de  la  boite  à  tiroir.  —  Le  mé- 
canisme de  renversement  de  marche  est  du  système  Mazeline  avec 
frein  à  griffes  (n*  SA^).  —  Il  n'existe  pas  d'organe  de  détente  variable, 
La  vapeur  est  introduite  dans  le  cylindre  admetteur  pendant  les  0,88 
de  la  course  de  son  piston  ;  l'introduction  effective,  comparativement 
à  une  machine  à  détente  simple,  est  de  0,âA.  —  Une  petite  sou- 
pape v\  placée  sur  un  tuyau  qui  met  en  communication  le  conduit 
principal  de  vapeur  et  le  conduit  d'évacuation  du  cylindre  admet- 
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teur,  permet  d'introduire  directement  dans  les  bottes  à  tiroir  des  cy- 
lindres détendeurs,  pour  assurer  le  balancement  et  le  départ  de  la  ma- 
chine lors  de  la  mise  en  marche.  —  Les  cylindres  reposent  sur  une 
plaque  de  fondation  ;  les  bâtis  et  les  condenseurs  reposent  directement 
sur  les  carlingues.  Les  bâtis  sont  pleins  et  à  nervures  ;  ils  forment  les 
corps  de  palier  de  r  arbre  moteur;  ces  paliers  sont  du  système  propre 
au  Creusoiy  et  leur  serrage  s'effectue  horizontalement.  Au-dessus  des 
bâtis  de  l'arbre  moteur  se  placent  des  bâtis  triangulaires  ouverts  à 
leur  base  pour  permettre  de  visiter  les  paliers  de  l'arbre  moteur,  et 
portant  à  leur  sommet  les  paliers  de  l'arbre  des  tiroirs  ;  ces  petits  pa- 
liers sont  de  même  forme  que  ceux  de  l'arbre  moteur. 

Deux  condenseurs  ordinaires  sont  placés  en  face  des  cylindres  dé- 
tendeurs ;  ils  sont  reliés  entre  eux  par  une  forte  pièce  creuse  en  fonte, 
façonnée  pour  servir  de  glissière  au  cylindre  admetteur  ;  cette  pièce 
est  d'ailleurs  fixée  sur  les  carlingues.  Les  condenseurs  proprement 
dits  sont  séparés  des  bâches  par  l'emplacement  des  glissières  des 
cylindres  détendeurs,  les  condenseurs  occupant  le  côté  en  dedans 
et  les  bâches  le  côté  en  dehors.  Ces  deux  récipients  sont  reliés  à 
leur  sommet  par  une  arcade  qui  fait  partie  du  condenseur,  et  au 
milieu  de  laquelle  débouche  le  conduit  d'évacuation  ;  cette  arcade 
ne  recouvre  la  traverse  du  piston  que  sur  un  peu  moins  d'un  tiers 
de  son  parcours.  —  Les  glissières  des  traverses  de  piston  sont 
doubles  ;  la  partie  supérieure  de  ces  glissières  est  rapportée.  —  Les 
pompes  à  air  sont  à  double  effet  du  système  dit  à  piston  plon- 
geur ;  une  nervure  médiane  partage  en  deux  parties  égales  la  capa- 
cité totale  de  la  pompe  à  air,  et  porte  une  garniture  qui  embrasse  le 
cylindre  allongé  qui  forme  piston.  Les  pistons  de  pompe  à  air  sont 
conduits  par  un  bras  des  tiges  de  piston  inférieures  des  cylindres 
détendeurs.  Toys  les  clapets  sont  circulaires  et  en  caoutchouc;  les 
clapets  de  bâche  sont  horizontaux.  Les  clapets  de  condenseur  sont 
en  deux  plans  :  lun  horizontal,  plus  spécialement  destiné  à  l'intro- 
duction de  l'eau;  l'autre  vertical  et  plus  élevé,  destiné  à  faciliter  le 
passage  des  gaz  du  condenseur  dans  la  pompe.  —  Les  pompes  ali- 
mentaires sont  situées  sur  Tavant  de  la  machine;  elles  sont  à  piston 
plongeur  et  à  simple  effet;  les  cylindres  sont  inclinés  et  les  pistons 
sont  conduits  par  un  bouton  excentré  de  l'extrémité  de  l'arbre  moteur. 
—  Un  bras  de  la  tige  de  piston  inférieure  du  cylindre  admetteur 
conduit  une  grande  pompe  de  cale  F^ ,  dont  on  voit  les  clapets  de 
refoulement  sur  la  ^g.  2,  et  qui  est  destinée  à  faire  face  à  une  voie 
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d'eau.  Cette  pompe  est  logée  dans  le  massif  qui  relie  les  deux  con- 
denseurs et  qui  sert  de  glissière  à  la  traverse  du  piston  du  cylindre 
admetteur. 

(Voir,  pour  les  bâtiments  pourrus  des  machines  de  ce  type,  la  légende  PI.  III,  sect.  2.) 

IV*  S#3  Maeliiiiefl  ITTooir,  liorUioiiteles  à  Melle  en  re- 
immr  à  irmim  eylindres  céto  à  eéte  peinte  moris  à  HO**  et 
iSS*  ou  4  ïï%^  (à  liéllee),  avec  condenMatioii  par  mé- 
laaire  t  type  des  farines  et  ehantiers  de  la  Méditerranée. 

—  Les  machines  de  ce  type,  qui  sont  représentées  en  sect.  3,  pi  111,  sea.  3, 
et  dont  la  légende  adjointe  à  cette  planche  donne  une  description  dé-  ^'  "'* 
taillée,  dijffërent  peu  des  machines  du  type  à  trois  cylindres  indépen- 
dants de  la  même  usine  (n"^  25,) .  —  Les  trois  cylindres  sont  égaux 
et  placés  du  même  bord  ;  le  cylindre  milieu  reçoit  seul  directement 
la  vapeur  des  chaudières,  et  à  l'évacuation  de  ce  cylindre,  cette 
vapeur  se  distribue  dans  les  deux  autres ,  où  elle  travaille  en  se  dé- 
tendant. Les  cylindres  détendeurs  sont  pourvus  d'enveloppes  dans 
lesquelles  la  vapeur  passe  pour  arriver  à  la  boite  à  tiroir  du  cylindre 
admetteur.  Les  pistons  agissent  sur  un  même  arbre  à  trois  coudes; 
les  coudes  des  cylindres  détendeurs  forment  entre  eux  un  angle  de 
QO*",  et  le  coude  du  cylindre  admetteur  est  à  l'opposé  de  la  bis- 
sectrice de  cet  angle.  —  A  sa  sortie  des  chemises  des  cylindres  dé  - 
tendeurs ,  la  vapeur  suit  les  tuyaux  recourbés  Y^  fig.  à ,  qui  l'amè- 
nent, de  chaque  côté,  dans  la  boite  à  tiroir  du  cylindre  admetteur; 
au  point  de  jonction  de  ces  tuyaux  avec  la  boite  à  tiroir  se  trouvent 
les  vannes  registres  d,  qui  ont  un  levier  de  manœuvre  commun.  — 
Les  distributeurs  sont  des  tiroirs  en  D  long  ;  chacun  d'eux  est  con- 
duit par  deux  excentriques  à  bielle  renversée,  montés  sur  un  arbre 
spécial  parallèle  à  l'arbre  moteur.  La  glissière  étant  sur  le  dos  du 
condenseur,  la  tige  porte  une  prolonge  en  forme  de  cadre  qui  em- 
brasse l'arbre.  Les  barrettes  des  tiroirs  sont  garnies  d' antifriction, 
et  la  table  de  frottement  est  rapportée  sur  les  cylindres  ;  cette  der- 
nière disposition  offre  une  grande  facilité  pour  dresser  la  table  du 
cylindre  lorsqu'elle  est  usée,  et  ne  pourrait  présenter  des  inconvé- 
nients que  si  la  pièce  rapportée  n'était  pas  d'un  métal  de  même  dila- 
tation que  celui  du  cylindre,  car  il  se  produirait  alors  des  gauchis- 
sements occasionnés  par  les  dilatations  inégales  des  deux  métaux  en 
contact  Les  tiroirs  des  cylindres  détendeurs  ont  des  garnitures 
ordinaires;  celui  du  cylindre  admetteur  possède  des  garnitures  mé- 

n  10 
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taliiques  (n""  S&J.  ^^  Le  mécanisme  de  raiverseiQdnt  de  marche  est 
du  système  Maselipe,  avec  freia  à  gpifiés  (n*  3&J.  -<^  Il  n'existe 
pas  d'organe  de  détente  variable.  La  vapeur  est  introduite  dans  le 
cylindre  admetteur  pendant  les  0,88  de  la  course  de  son  piston,  ce 
qui  procure  une  introduction  effective,  comparativement  à  une  ma- 
chine h  détente  siioplQi  de  0«AA.  -^  l^^  pittoQs  n'opt  qu'usa  seple 
bagoe  antifrictlonAée  »  et  reposent  sur  oetti^  bagu^  par  ViQtecmé^ 
diaire  de  deux  taioos  qu'elle  porte  à  sa.  partio^  iq{^riwr<»*  Q^tte  bague 
est  fendue  dans  le  h^uti.  Qt  rôcartemeQt  das^  deux  partie»,  est  opécé 
par  un  système  de  8errag^  (n°  33  J  qui  préeepte  les  dispositions  sui- 
vantes :  une  traverse,  m  forime  dT,  port^,  dws  deu?^  petits  paliars^ 
formés  par  ses  branchies,  un  boulon  dout  les  e^tréo^ités  taraudées 
avec  des  pas  contraires  ont  pour  écrou»  des  noiâchoires  qui  embraa<- 
sent  chacune  un  ressort  parabolique.  De  chaque  c6tô,  ce  ressort  appuie 
sur  un  ressort  semblable  qui,  lui  est  opposa,  et  qui  est  encastré  par 
son  milieu  dans  un  talon  que  poi:te  la  bsigue.  Le  boulon,  précité  porte, 
entre  les  deux  l^rancbes  de  sou.suppprt,  une  vissaos  fin  dont  l'axe, 
appuyé  sur  le  piston  et  sur  la  couronne,,  est  parallèle  à  celui  du  cy- 
lindre. C'est  en  agissant  sur  çett«  vie  au  moyeu  d'une  clef,  qu'on 
opère  le  serrage  ;  les  deux  reseort^  de  chaque  côté  conservent  à  la 
garniture  l'élasticité  nécessaire»,  Six  ressorts  paraboliques  répartis 
autour  du  piston  achèvent  d'appliquer  la  bague  contre  la  paroi  du 
cylindre. 

Les  cylindres  et  les  bâtis  sont  sur  une  plftque  de  fondation  ;  les 
condenseurs  reposent  directemeut  sur  les  carlingues  et  restent  indé- 
pendants des  bê^  Ces  derpiers  ont  exactement  la  forme  adoptée 
par  les  forges  et  chantiers  pour  les  mac)iiues  ^  deux  cylindres  ;  le 
serrage  des  paliers  de  l'arbre  moteun  se  feit  horizontalement,  et 
celui  des  paliers  de  l'arbre  des  tirqirs  verticalement.  *«-  Les  conden- 
seurs, placés  en  face  des  cylindres,  détendeurs,  ont  conservé  leur 
ancienne  forme  ;  il  en  est  de  même  des  glissières.  Ces  condenseurs 
sont  reliés  entre  eux,  à  la  base,  par  une  forte  pièce  creuse  eu  fonte 
dont  la  partie  supérieure  est  fàçonuée  pour  former  le  bas  de  la 
glissière  du  cylindre  admetteur;  ils  sont  reliés,  par  une  autre  pièce 
en  fonte ,  évidée  et  à  nervures ,  qui  forme  la  partie  supérieure  de 
ladite  glissière,  et  qui  porte,  sur  sa  face  supérieure,  les  deux  glis- 
sières de  tiroir  du  cylindre  admetteur.  -^  Les  pompes  à  air  et  les 
pompes  alimentaires  occupent  leur  ancienne  place  de^s  les  conden- 
seurs, et  ont  conservé  leur  forme;  mais  les  clapets  de  bâche  sont 
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i,  ce  qui  a  eu  pour  .effet  d'augmenter  le  réservoir  d'air  ;  le 
plan  des  clapets  d'aspiraiiou  est  làgëremeut  inellDé,  la  partie  haute 
▼ers  la  pompe;  les  clapets  s'ouvrent  de  haut  en  bas.  Les  clapets 
de  bâche  sont  rectangulaires  et  en  caoutchouc ;ées  clapets  de  con- 
denseur sont  circulaires.  Les  pistons  des  pompes  à  air  sont  pleins  et 
sans  ganûture;  ils  aaot  Goaduîts  par  les  liges  de  piston  inférieures 
des  cylindres  détendeurs  i  au  moyen  de  bras.  —  Les  pistons  plon- 
geurs des  poHipes  alimentoires  sont  coBdmts  par  le»  tiges  supé- 
rieures des  mêmes  pistotts  moteurs.  —  Les  pompes  de  cale  sont  sur 
l'avant  ;  elles  sont  à  akuple  effet  et  à  piston  plongeur  formant  four- 
reau. Les  cylifidivs  de  ces  pompes  sont  inclinés  et  leurs  pistons 
sont  conduits  par  im  bouton  eicestré  qui  termine  Farbre  moteur. 
—  Soos  la  gl'ksaîère  du  cylindre  admetteur  se  trouve  une  grande 
pompe  de  cale  P'ei  fig.  &«  dont  le  piston  est  conduit  par  une  tige  de 
piston  spécisde  du  cylindre  admetteur  ;  cette  pompe  est  à  piston  plon- 
geur et  à  double  effet  ;  eUe  peut  être  dédaachée. 

Le  type  qui  nous  occupe  est  dérivé  de  celui  que  la  même  usine  a 
construit  pour  la  frégate  cuirassée  k  Savok^  et  dansl^uel  les  trois 
coudes  de  l'arbre  forment  entre  eux  des  angles  égaux  de  120^  ;  de 
plus  9  en  sortant  du  cylindre  admetteur,  la  vapeur  évacuait  dans  un 
réservoir  cylindrique  en  tôle,  d'un  v(dume  double  de  celui  d'un  des 
cylindres,  et  dans  lequel  les  cylindres  détendeurs  prenaient  leur 
vapeur.  Ce  réservoir  a  été  supprimé.  L'appareil  moteur  de  la  Savoie^ 
qui  est  d'une  puissajoce  nominale  de  900  chevaux  de  S00^«,  pré* 
sente  exactement  les  mêmes  dispositions,  sauf  l'absence  des  organes 
de  détente,  que  l'appareil  à  trois  cylindres  indépendants  de 4a  Be- 
vamhe  (n*  25  J. 

(Voir,  pour  les  bâtiments  pourvus  d'appareils  de  ce  type,  la  légende  PI.  III,  sect.  3,  et 
pour  la  régslatMo  des  madiiaes  et  les  vésiritats  des  essais,  les  taMeam  A,  C  et  C  suite.) 

m'*  sa^  MaeliJinc  W^olf,  iMriaoflàtale  A  bielle  em  reteiu* 
à  trets  ejlindrcfl  eéte  à  méte  points  inerte  à  •o''  et 
ISS""  (à  iiéliee),  awee  eendeunatien  par  Mirfiftee  :  tfgfp 
éem  forsefl  et  eiiantierg  de  Ia  Méditerranée.  —  L'usine 
des  forges  et  chantiers  de  la  Méditerranée  a  produit  un  nouveau  type 
de  machines  Woolf,  à  3  cylindres  horizontaux  et  à  coudensation  par 
surface,  monté  sur  la  corvette  rapide  le  Seigmelay.  —  La  pression 
absolue  aux  chaudières  est  de  A**, 8.  —  Les  trois  pistons  ont  même 
course,  mais  le  diamètre  du  cylindre  d'introduction  directe  est  plus 
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petit  que  celui  des  cylindres  détendeurs.  Les  pistons  de  ces  deux 
derniers  cylindres  ont  deux  tiges  embrassant  l'arbre,  comme  dans 
les  machines  ordinaires  à  bielle  en  relour-,  les  traverses  n'ont  qu'une 
seule  glissière  inférieure  qui  repose  sur  les  réservoii*8  des  bâches. 
—  A  cause  de  son  faible  diamètre,  le  piston  du  cylindre  admetteur 
n'a  qu'une  seule  tige;  mais  cette  tige  porte  à  son  extrémité,  entre  le 
cylindre  et  l'arbre,  une  traverse  inclinée  sur  laquelle  viennent  prendre 
deux  prolonges  qui  embrassent  l'arbre,  et  vont  se  fixer  sur  une  tra- 
verse semblable  à  celles  des  cylindres  détendeurs.  Pour  que  la  pre- 
mière traverse  de  piston  ait  sa  course  libre  entre  l'arbre  et  le  cy- 
lindre admetteur,  ce  dernier  est  en  retrait  de  0"',i20  sur  le  plan 
des  collerettes  intérieures  des  cylindres  de  détente.  Les  trois  cy- 
lindres sont  donc  à  bielle  en  retour.  —  Les  enveloppes  des  cylindres, 
ainsi  que  les  vides  des  fonds  et  des  couvercles,  communiquent  direc- 
tement avec  le  tuyau  de  vapeur,  et  se  purgent  au  condenseur. 

Les  tiroirs  sont  en  coquille,  à  double  orifice  et  à  dos  percé  avec  com- 
pensateur; ils  sont  conduits  directement  par  des  excentriques  montés 
sur  un  arbre  spécial.  Les  cadres  des  compensateurs  sont  entraînés 
par  les  tiroirs  ;  ils  frottent  contre  le  dos  de  la  boite.  Les  presse-gar- 
nitures sont  repoussés  par  des  ressorts  qui  appuient  contre  le  tiroir 
lui-même.  Le  tiroir  du  cylindre  admetteur  a  des  garnitures  métalli- 
ques, —  L'introduction  fixe  est  de  0,66  dans  les  trois  cylindres.  Un 
organe  de  détente  variable,  type  Dupuy  de  Lôme,  conduit  par  des 
excentriques  à  calage  variable  montés  sur  l'arbre  des  tiroirs,  permet 
trois  nouveaux  degrés  d'introduction  dans  le  cylindre  admetteur  : 
0,5,  9,A,  0,S  de  la  course  du  piston.  Cet  organe  de  détente  ne  se 
déclanche  pas  ;  on  suspend  ses  Ibnctions  par  l'ouverture  d'une  sou- 
pape qui  met  directement  en  communication  le  tuyau  d'arrivée  de 
vapeur  avec  la  boite  à  tiroir.  —  Une  soupape,  semblable  aux  sou- 
papes de  communication  des  chaudières,  est  placée  dans  l'intérieur 
de  la  boite  à  tiroir  du  cylindre  admetteur,  et  permet  d'introduire 
directement  la  vapeur  dans  le  conduit  d'évacuation  de  ce  cylindre, 
pour  assurer  le  balancement  et  la  mise  en  marche  de  l'appareil. 

Les  presse-étoupe  des  tiges  de  piston  sont  disposés  comme  dans 
le  dernier  type  d'Indret  décrit  au  n*  83,.  En  avant  du  presse-étoupe 
principal  se  trouve  un  deuxième  presse-étoupe  destiné  à  maintenir 
le  suif  de  graissage.  Pour  les  cylindres  détendeurs,  la  garniture  du 
presse-étoupe  emprisonne,  vers  sou  milieu,  une  botte  qui  est  en 
communication  constante  avec  la  vapeur  qui  réchauffe  les  couvercles  ; 
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de  cette  façon,  il  ne  peut  jamais  se  produire  de  rentrées  d'air  autour 
des  tiges.  Cette  disposition  n'existe  pas  pour  le  cylindre  admettenr. 
Le  piston  de  ce  dernier  cylindre  a  une  contre-tige. 

Les  tubes  du  condenseur  sont  horizontaux  et  %n  deux  faisceaux  ; 
ces  tubes  sont  fixés  sur  les  plaques  de  tète  par  de  petits  presse* 
ëtoape  dont  les  chapeaux  annulaires  sont  taraudés  dans  ces  plaques 
(n**  iSJ.  La  vapeur  entoure  les  tubes  et  l'eau  froide  passe  dans 
l'intérieur;  les  deux  fluides  marchent  en  sens  contraire.  Un  robinet 
d'injection  directe  permet  d'introduire  l'eau  de  la  mer  dans  le  con* 
denseur  pour  réparer  les  pertes.  —  La  pompe  à  air  et  la  pompe  de 
circulation  sont  à  piston  plongeur  et  à  double  effet  ;  elles  sont  con- 
duites directement  par  les  tiges  de  piston  des  cylindres  détendeurs 
an  moyen  de  bras  montés  sur  ces  tiges.  La  pompe  de  circulation  agit 
par  refoulement.  Le  réservoir  d'eau  douce  a  une  décharge  acciden- 
telle. —  Les  pompes  de  cale  et  les  pompes  alimentaires,  au  nombre 
de  deux  par  espèce,  sont  à  piston  plongeur  et  à  simple  effet  ;  elles 
sont  également  conduites  par  les  tiges  de  piston  des  cylindres  dé- 
tendeurs. 

Les  chaudières  sont  cylindriques,  tubulaires  et  à  retour  de  flamme; 
les  boites  à  feu  et  les  bottes  à  fumée  sont  rapportées.  Les  foyers, 
également  cylindriques,  sont  en  deux  pièces  avec  jonction  sur  le 
milieu  de  leur  longueur. 

Pniasance  I  "nominale 450"- 

Fuissance  j  i^dicpiée l.SOCK»'  de  75'- 

Pression  absolue  aux  chaudières 4'*,8 

(  cylindre  admetteur 0,66  k  0,30 

cylindres  détendeurs 0,66 

effectiye,  comparativement  k  une  machine  k  détente  sim- 
ple  0,217,  Tariable  jusqu'à  0,07 

Surface  par  cheval  (   de  grille l*-%30 

indiqué  de  75^     |    de  chauffe 0-%3333 

sur  les  pistons       (   refroidissante 0"*  ',1625 

(Voir,  pour  les  dimensions  et  les  résultats  des  essais,  les  tableaux  C  et  G  suite.) 

fH""  SO,  Maelitae  ITToolf ,  horlsontele  à  Melle  en  rctoar 
à  nue  pidrc  de  eylindres  eéte  à  eéie  points  morts  à 
•d"*  (4  héliee),  avee  eondensaiion  par  snrfaee  :  type  de 

Claparède.  —  L'uâne  Claparéde  et  O*  a  construit  quelques  ma- 
chines Woolf  pour  des  canonnières  françaises.  Le  type  comporte  deux 
cylindres  Woolf  horizontaux,  le  cylindre  admetteur  sur  l'avant;  ces 
cylindres  reposent  directement  sur  les  carlingues.  Chacun  de  ces 
organes  est  formé  d'un  cylindre  intérieur  dans  lequel  se  meut  le 
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pîstoD,  et  sur  lequel  est  ajusté  un  autre  cylindre,  avec  portage  aux 
extrémités  seulement,  pour  former  chemise  de  Tapeur,  et  qui  porte 
les  tables  de  frottemetit  des  tiroirs.  La  vapeur  est  introduite  dans  ces 
chemises  au  moyen  d'une  soupape  qui  les  met  en  communication 
avec  la  botte  à  tiroir  du  cylindre  admetteur,  et  qui  est  placée  sur 
l'avant,  au  bas  de  ce  cylindre.  De  plus,  le  cylindre  admetteur  et  une 
partie  du  cylindre  détendeur  sont  entourés  d'une  capacité  de  ferme 
assez  irrégulière,  formant  réservoir  entre  les  deux  cylindres,  et  dans 
lequel  le  cylindre  admetteur  évacue.  Une  soupape  de  sûreté  est  placée 
sur  ce  réservoir.  Toutes  les  purges  aboutissent  au  condenseur.  —  La 
transmission  de  mouvement  du  [)iston  à  i' arbre  de  couche  est  à  bielle 
en  retour.  Les  presse-écoupe  des  tiges  de  piston  sont  à  vis  (n"*  SS,) 
et  peuvent  être  serrés  en  marche.  Les  grandes  bielles  sont  simples  et 
à  palier.  Chaque  glissière  est  formée  par  une  forte  barre  de  fer  rec- 
tangulaire, rapportée  sur  des  talons  de  la  partie  inférieure  du  con- 
denseur ;  cette  glissière  est  embrassée  par  le  coulisseau,  avec  inter- 
position d'un  coussinet  en  bronze.  L'arbre  de  couche,  d'un  seul 
morceau,  a  deux  vilebrequins  calés  à  90*^,  dont  les  manivelles  sont 
équilibrées  ;  U  est  porté  par  trois  paliers  dans  les  coussinets  de  cha- 
cun desquels  sont  logés  deux  collets  de  l'arbre. 

Les  tiroirs  sont  en  coquille  à  double  orifice  avec  compensateur. 
Ils  sont  placés  verticalement  à  l'avant  et  à  l'arrière  de  la  machine. 
Ces  tiroirs  ont  deux  tiges  qui  embrassent  l'arbre,  et  qui  viennent  se 
fixer,  de  l'autre  côté,  sur  une  traverse  commune,  dans  le  genre  des 
machines  du  Creuset  (n°  124^  du  Grand  Traité).  Ces  tiroirs  sont  con- 
duits par  des  secteurs  dont  les  excentriques  ont  leurs  bielles  en  re- 
tour. Le  changement  de  suspension  s'elTectue  au  moyen  d'un  arbre 
de  relevage  commun,  actionné  par  un  secteur  denté,  une  vis  sans  fin, 
une  paire  d'engrenages  coniques  et  un  volant.  Il  n'existe  pas  d'organe 
de  détente  variable  ;  mais  le  point  d'attache  de  la  bielle  de  suspen- 
sion du  cylindre  admetteur  est  mobile  à  l'extrémité  du  levier  qui  la 
porte,  ce  qui  permet  de  ckinger  l'iiitroduction  de  ce  cylindre  sans 
modifier  celle  du  cylindre  détendeur.  Ce  changement  de  saspeesiofi 
s'opèce  au  moyen  d'un  coulisseau  engagé  dans  une  rainure  du  levier, 
et  actionné  par  une  vis»  Pour  la  mise  ea  marche,  la  vapeur  est  iotro> 
doite  directement  dans  le  réservoir  au  moyen  d'une  soupape  qui  fait 
communiquer  ce  réservoir  avec  le  tuyau  de  vapeur.  On  introduit 
également  la  vapeur  dans  les  orifices  des  deux  cylindres,  au  moyen 
de  robinets  à  deux  voies  qn  ont  remplacé  les  robinets  des  indîca- 
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teurs,  mais  qui  sont  plus  grands  que  ces  derniers.  Cette  disposition 
est  motivée  par  la  faible  introduction  maximum  qui  ne  dépasse  pas 
0,50  dans  les  deux  cylindres. 

Dn  condenseur  tubulaire,  de  forme  cylindrique,  est  placé  à  bâbord, 
en  face  des  cylindres  moteurs,  au-dessus  des  traverses  de  piston.  Lés 
tubes  sont  horizontaux  et  parallèles  à  Tarbre;  ils  forment  trois 
groupes  que  la  vapeur  contourne,  et  que  l'eau  de  circulation  parcourt 
à  r intérieur.  A  chaque  bout  du  condenseur,  les  tubes  traversent  une 
plaque  de  tête  ea  bronxe,  puis  une  plaque  de  caoutchouc  serrée  sur 
'  la  première  par  une  deuadëme  plaque  en  bronze.  Ce  mode  de  fixation 
des  tubes  est  trèà^coftunode  pour  leui'  démontage.  Le  condenseur  est 
d'ailleurs  installé  poar  fonctionner  par  mélange,  c'est-à-dire  qu'il 
existe  uoe  injection  directe  assez  forte.  La  pompe  à  air  est  horizon- 
tale, du  système  à  piston  plongeur  et  à  double  effet;  la  tige  de  son 
piston  est  conduite  par  une  a*osse  fixée  à  la  tige  de  piston  Inférieure 
du  cylindre  admetteur.  La  bâche  à  eau  douce  est  placée  au-dessous 
du  tondenseur,  entre  les  deux  traverses  des  pistons  moteurs.  La 
pompe  de  circulation  est  à  action  centrifuge  ;  elle  est  conduite  par  un 
cylindre  à  vapeur  spécial,  avec  transmission  par  engrenage.  Cette 
pompe  n'a  été  installée  qu'après  coup,  et  les  bâtis  du  condenseur  du 
côté  arrière  présentent  une  forme  symétrique  de  ceux  de  l'avant,  avec 
logement  pour  une  pompe  de  circulation  à  double  effet,  que  devait 
conduire  la  tige  de  piston  inférieure  du  cylindre  détendeur.  Ce  loge- 
ment a  été  annexé  à  la  bâche  à  eau  douce. 

Deux  pompes  alimentaires  et  une  pompe  de  cale  sont  placées  sur 
l'avant  des  machines,  et  sont  commandées  par  des  boutons  excentrés 
du  bout  de  l'arbre.  Toutes  ces  pompes  sont  à  piston  plongeur  et  à 
fourreau.  La  pompe  de  cale  est  directement  au-dessous  de  l'arbre; 
les  pompes  alimentaires  ont  leurs  cylindres  inclinés  sur  tribord  el 
accolés  au  cylindre  admetteur. 

La  vapeur  est  fournie  par  des  chaudières  cylindriques,  tubulaires 
à  retour  de  flamme.  L'alimentation  est  assurée  pendant  les  arrêts  au 
moyen  d'un  petit  cheval,  système  Behrens  (n'^OAJ,  qui  puise  dans 
la  bâche  à  eau  douce,  ou  bien  dans  un  réservoii*  auquel  aboutit  la 
décharge  «ccidentellew 

Ce  type  de  machines  est  bien  dégagé  et  suffisamment  accessible  ; 
mais  la  manœuvre  est  très*déUcate  en  raison  de  la  faible  introduction 
normale  dans  les  cylindres. 

On  rencontre  det  machines  de  ce  type  sur  les  bâtiments  suivants  : 
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Crocodile^  canonnière  de 400*^  de  75^" 

La  Bourdonnais,  canonnière  de 700^  de  75^" 

Bissorit  canonnière  de 700*^  de  75^ 

Introduction  moyenne  à  tous  les  cylindres O^SO 

Introduction  effectite,  comparatitement  k  une  machine  k  détente  simple.  .  '  0,SO 

Pression  absolue  aux  chaudières .* S^^OO 

Surface  par  cheval   L    de  grille f^-^lO 

indiqué  de  75''-    J   de  chauffe 0— %3000 

sur  les  pistons     (   refroidissante 0"*%SSOO 

HT*  SOe  llaehlne  H^oolf,  ItorlBentole  à  Uelle  en  retoar 
à  une  paire  de  eylindres  eéte  à  eàte  points  morte  à  M* 
(4   liéliee),    avec    condensation   par  «orflRee  t  type  de 

S,  l¥att  et  €^.—  MM.  J.  Watt  et  C"  ont  fourni  à  la  marine  militaire' 
anglaise  une  machine  Woolf  à  deux  cylindres  horizontaux  côte  k  côte, 
dont  les  pistons  agissent  sur  deux  coudes  calés  à  90*.  Ces  cylindres  sont 
munis  de  chemises  de  vapeur.  Les  tiroirs  en  coquille  et  à  compensateur 
sont  placés  sur  les  côtés  des  cylindres;  leur  partie  inférieure  glisse  sur 
des  galets  en  acier  qui  ont  pour  effet  de  diminuer  le  frottement  dû  au 
poids  du  tiroir.  Ces  distributeurs  sont  conduits  par  des  secteurs  Stephen- 
son.—  Le  condenseur  à  surface  est  placé  à  tribord.  Toutes  les  pompes 
sont  à  piston  plongeur.  La  pompe  à  air  et  les  deux  pompes  alimentaires 
sont  conduites  par  Tune  des  tiges  de  piston  du  cylindre  détendeur.  La 
pompe  de  circulation  et  la  pompe  de  cale  reçoivent  le  mouvement  d'une 
des  tiges  de  piston  du  cylindre  admetteur.  Cet  appareil  a  été  monté  sur  la 
corvette  anglaise  la  Coquette, 

puissance  indiquée 405*^  de  7S^" 

Introduction  effective,  comparativem*  k  une  machine  k  détente  simple,  environ.  Ofi 

Pression  absolue  aux  chaudières 5"',00 

Surface  par  cheval   l   de  grille 1*»'«,03 

indiqué  de  75^"    |   de  chauffe ' 0—%Î850 

sur  les  pistons     (   refroidissante O"*%1980 

Sî'  81.  —  1.  BEaohlnes  ^IToolf,  horlxonialea  à  bieUe  en  retour  à  trois  fMitret  de 
oylliidret  boni  à  bout  points  morts  oommuns  (à  bélloe),  eveo  oondensation  par 
•nrfaee  :  types  dlndret  et  du  Creuiot —  1.  BEeohine  ^IToolf,  borizontale  à  Mette 
en  retour  à  quatre  paires  de  cylindres  bout  A  bout  points  morts  oommuns  (à 
béUoe),  aveo  condensation  pmr  surface  :  type  des  forces  et  oiiantlers  de  la  Médi- 
terranée. —  8.  Machines  ^ITooif,  horixontales  à  bielle  en  retour  à  deux  paires  de 
cylindres  bout  A  bout  points  morts  oommuns  (  à  hélice  ),  avec  condensation  par 
surface  :  tf  pes  de  Bumphrys  et  Tonnant  et  de  Irfilrd  de  Birkenhead.  —  4.  Bla- 
ohine  Woolf,  horixontale  à  bielle  en  retour  à  deux  paires  de  cylindres  bout  à 
bout  points  nsorts  communs  (à  hélice),  avec  condensation  par  surface:  type  de 
Bbudslay.  ~  S.  Machine  Woolf,  horiaontale  à  bielle  en  retour  à  deux  paires  de 
Cf  lindres  l'un  sur  Tautre  points  morts  communs  (A  hélice),  avec  condensation  par 
surface  :  type  de  "Wymer.  —  •.  BEachIne  "Woolf,  horizontale  A  bielle  en  retour  à 
deux  cylindres  simples  ayant  deux  pistons  A  demi-fourreau  (  A  hélice),  avec  con- 
densation par  surface  :  type  de  Rennie.  ~  7.  BEachine  double  "Woolf,  horisontale 
A  bielle  directe  A  deux  paires  de  cylindres  c6te  A  côte  points  morts  A  M*  (A  deux 
hélices  ),  avec  condensation  par  surface  :  type  des  forges  et  chantiers  de  la  Médi- 
terranée (annexe  du  Havre).  —  8.  BEachine  double  Woolf,  horisontale  A  bielle 
directe  A  deux  paires  de  cylindres  l'un  dans  Tautre  points  morts  communs  (é 
deux  héUoes),  avec  ooBdeaeatlon  par  surface:  type  de  Budg^eon.  —  t.  Machine 


TYPES  RÉGENTS  DE  MACHINES  WOOLF  A  HÉLICE.  -  N*  31,    153 

W*oolf,  hoiiaontele  à  fbmre«ii  à  dmnc  pairet  de  eyliadref  oôte  à  o6t6  points 
morts  à  180*  (à  hèliee),  aveo  oondeniation  par  tarftioe  :  type  de  Tamer. 

1V<*  Si^  ll*elitee«  ITTeoir,  heriaonteles  à  McUe  en 
vetovr  à  trois  paires  de  eyllndres  boni  à  boni  points 
■iorts  eoBunmis  (à  iiéiiee),  otoc  eondensotion  por  sur- 
Dmm  :  types  ct^Indret  et  dn  Crensot. 

Type  d'Indret.  —  L'appareil  moteur  construit  à  Indret  pour 
le  croiseur  de  première  classe  le  Duquesne  comporte  trois  groupes 
de  machines  Woolf  horizontales  à  bielle  en  retour.  Chaque  groupe 
est  formé  d'un  cylindre  admetteur  et  d'un  cylindre  détendeur  placés 
bout  à  bout,  sur  un  axe  commun ,  le  cylindre  admetteur  en  abord. 
Ces  cylindres  sont  munis  d'enveloppes  qui  reçoivent  directement  la 
vapeur  des  chaudières  ;  la  vapeur  est  aussi  introduite  dans  les  vides 
des  fonds  et  des  couvercles;  toutes  les  purges  aboutissent  aux  con- 
denseurs. Les  deux  pistons  sont  reliés  par  une  tige  commune  placée 
dans  l'axe  des  cylindres,  et  ces  derniers  sont  suffisamment  espacés 
pour  que  cette  tige  ait  un  presse-étoupe  extérieur  sur  le  fond  de 
chacun  d'eux.  Le  piston  du  cylindre  détendeur  porte,  en  outre, 
deux  tiges  disposées  comme  dans  les  machines  à  bielle  en  retour  et 
qui  viennent  se  relier  à  la  traverse,  de  l'autre  côté  de  l'arbre  mo- 
teur. Cet  arbre  est  en  trois  parties  reliées  par  des  tourteaux  venus 
de  forge  avec  les  bouts  d'arbre  et  solidement  boulonnés  entre  eux  ; 
il  est  porté  par  quatre  paliers.  Les  cylindres  et  les  bâtis  de  l'arbre 
reposent  sur  de  fortes  carlingues  en  fer  qui  se  jonctionnent  sur  les 
condenseurs,  du  bord  opposé  aux  cylindres.  Toute  la  transmission 
de  mouvement  est  semblable  à  celle  du  type  des  machines  Woolf 
à  trois  cylindres  de  la  même  usine  (n*  29,).  Les  trois  coudes  de 
l'arbre  moteur  sont  calés  à  120*". 

Les  tiroirs,  placés  sur  le  dos  des  cylindres,  sont  conduits  par  des 
coudes  d'un  arbre  spécial  parallèle  à  l'arbre  moteur.  Cet  arbre  spé- 
cial est  en  trois  parties  reliées  par  des  tourteaux  venus  de  forge  avec 
les  bouts  d'arbre  et  boulonnés  entre  eux  ;  il  est  supporté  par  quatre 
paliers  qui  correspondent  à  ceux  de  l'arbre  moteur.  Le  distributeur 
de  chaque  cylindre  détendeur  est  formé  de  deux  tiroirs  en  coquille  à 
dos  percé,  marchant  parallèlement  et  fonctionnant  séparément,  cha- 
cun sur  un  jeu  complet  d'oriûces.  Ces  tiroirs  sont  dans  une  boite 
commune,  et  la  tige  de  chacun  d'eux  est  actionnée  directement  par 
une  bielle  articulée  sur  un  coude  de  l'arbre  des  tiroirs,  placé  en  face 
de  cette  tige.  Les  deux  coudes  des  tiroirs  du  même  cylindre  sont 


154    TYPES  RÉCENTS  DE  MACfimES  WOOLF  K  HÉLICE.  -  fl*  ^i^ 

dans  le  même  plan,  de  sorte  que  les  tiroirs  se  meuvent  rigoureuse- 
ment en  même  temps.  Ils  sont  d'ailleurs  reliés  par  une  entretoise 
dont  la  partie  inférieure  porte,  en  son  milieu, une  doulïle  sctr  laquelle 
se  fixe  la  tige  de  tiroir  du  cylindre  admettetnr  correspôndaift  ;  Cfettte 
tige  passe  très-près  de  la  table  du  cylindre  déftetidetnr  et  en  contre- 
bas de  l'axe  de  l'arbre  des  tiroirs,  ce  qui  a  permis  Ôe  réduire  d'cfne 
manière  notable  le  volume  des  espaces  neutres  datfs  lés  orifices  du 
cylindre  admetteur.  Il  résulte  de  cette  disposition  que  les  tiroirs  des 
deux  cylindres  conjugués  ont  exactement  la  même  marche,  et  que 
l'introduction  doit  être  la  même  pour  les  deux  cylindres.  —  Pour  le 
cylindre  admetteur,  le  distributeur  est  un  tiroir  en  coquille,  avec 
orifices  pour  une  détente  Meyer  placée  sur  son  dos.  Cet  organe  de 
détente  est  conduit  par  un  coude  de  l'arbre  des  tiroirs  placé  juste 
en  face  de  l'axe  de  la  boîte  à  tiroir  du  cylindre  détendeur  ;  la  tige 
de  l'organe  de  détente  traverse  cette  boîte ,  en  passant  entre  les  doux 
tiroirs  et  en  dessus  de  la  tige  de  tiroir  du  cylindre  admetteur.  — 
Tous  les  distributeurs  sont  réglés  pour  une  introduction  fixe  de  0,80; 
mais  l'organe  de  détente  ne  permet  qu'une  introduction  maximum 
de  0,78  dans  le  cylindre  admetteur.  L'introduction  peut  être  ré- 
duite, dans  ce  cylindre,  jusqu'à  0,16  de  la  course.  Le  mécanisme 
de  renversement  de  marche  est  du  système  Mazeline.  Le  décalage  de 
l'arbre  des  tiroirs  s'opère  par  le  moyen  d'un  moteur  à  vapeur  (n*  34  J 
à  deux  cylindres  inclinés  droits,  agissant  sur  le  coude  unique  d'un 
arbre  commun  et  actionnant  l'arbre  des  tiroirs  par  l'intermédiaire 
d'une  chaîne  Gall  et  d'une  poulie  folle  ;  cette  dernière  peut  être  emr 
brayée  à  volonté  avec  le  volant  de  la  mise  en  train. 

L'appareil  moteur  ne  possède  que  deux  condenseurs  tubulaires 
pour  les  trois  groupes  de  machines;  ils  sont  placés  en  face  des 
groupes  extrêmes,  et  sont  reliés  aux  carlingues  en  fer  qui  scr\'ent  de 
plaques  de  fondation  aux  machines  ;  ils  laissent  entre  eux  un  passage 
libre  qui  permet  l'accès  aux  paliers  milieux  de  l'arbre  moteur.  L'in- 
tervalle qui  sépare  les  deux  condenseurs  est  d'ailleurs  nécessaire 
pour  le  démontage  des  portes  de  visite  des  tubes.  Ces  condenseurs 
sont  complètement  en  dessous  du  faux-pont,  comme  totft  le  reste  de 
l'appareil  moteur;  ils  ont,  par  suite,  une  hauteur  relativement 
faible,  mais  îU sont  très-allongés;  tes  extrémités,  strr  l'avant  et  sur 
l'arrière  de  la  machine,  sont  en  porte-à-faux  et  reposent  sur  de 
petites  colonnes  en  fer.  Les  condenseurs  sont  en  communication  à 
leur  partie  supérieure ,  par  l'intermédiaire  du  conduit  d'évacuation 
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de  la  machine  milieu,  qui  se  bifurque  pour  que  la  vapeur  du  cylindre 
détendeur  de  cette  machine  se  partage  ^tre  les  deux  condenseurs. 
—  Les  tubes  sont  horizontaux  et  ne  forment  qu  im  seul  faisceau  que 
la  Tapeur  contourne  et  que  l'eau  froide  traverse;  mais  à  chaque 
plaque  correspondent  deux  portes  de  visité ,  ce  qui  rend  le  démon- 
tage de  ces  partes  beaucoup  plus  facile.  —  Chaque  coodenseur  est 
muni  d'une  pompe  à  air  à  double  effet  ^  le  piston  de  cette  pompe  est 
conduit  par  un  bras  de  la  tige  de  piston  inférieure  du  cylindre  dé- 
tendeur du  groupe  extrême  correspondant.  —  L'eau  de  circulation 
est  refoulée  à  travers  les  tubes  par  deux  pompes  centrifuges,  une  par 
condenseur,  placées  en  abord  et  actionnées  par  une  petite  machine 
auxiliaire  à  pilon  à  deux  cylindres,  dont  l'arbre  est  l'axe  même  des 
pompes  centrifuges.  Chacune  de  ces  pompes  possède  une  prise  d'eau 
spéciale  pour  aspirer  à  la  cale  en  cas  de  voie  d'eau. 

Les  pompes  alimentaires,  au  nombre  de  deux,  sont  situées  vrs-à- 
vis  les  groupes  extrêmes  et  dans  la  partie  basse  de  Fentretoise  qui 
sert  de  guide  à  la  traverse  de  la  grande  bielle.  Ces  pompes  sont 
mues  directement  par  une  tige  de  piston  spéciale  du  cylindre  déten* 
deur  correspondant.  Les  tuyaux  d'aspiration  des  pompes  alimen- 
taires communiquent  avec  les  bâches  à  eau  douce  des  deux  conden*^ 
seurs. — Deux  pompes  de  cale  à  double  effet  sont  placées  en  face  du 
groupe  milieu  des  cylindres  ;  elles  sont  noyées  dans  l'entretoise  qui 
sert  de  guide  à  la  traverse  de  la  grande  bielle  de  ce  groupe.  Le  pis- 
ton de  l'une  des  deux  pofnpes  est  conduit  par  un  bras  de  la  tige  de 
{Hston  inférieure  du  cyHndre  détendeur;  le  piston  de  l'autre  pompe 
est  conduit  directement  par  une  tige  de  piston  spéciale  de  ce  cy- 
lindre. 

L'appareil  évaporatoire  se  compose  de  12  chaudières  à  4  foyers  du 
type  haut  renforcé  (n*  60^),  formant  deux  groupes  distincts,  ayant 
chacun  ufre  cheminée,  avec  chaufferie  longitudinale.  L'alimentation 
est  assurée  pendant  les  temps  d'arrêt  par  quatre  pompes  rotatives 
à  vapeur,  système  Behrens,  placées  à  la  hauteur  du  parquet  supé- 
rieur de  la  machine,  et  accolées  aux  soutes  à  chaiix»!  qui  séparent 
rappareil  moteur  de  la  chaufferie. 

^.             C  MBinale. l.S00'»'de300»» 

puissance  y  indiqnée  préTue I.ÎOO"-  de  75^- 

(  cylindres  admettenrs 0,78 

cyUiidreB déusideiir».  ..» Oy$d 
effectiTe,  eomparatiYememt  k  une  machine  k  détente 

simple 0,40 


456    TYPES  RÉCENTS  DE  MACHINES  WOOLF  k  HÉLICE.  —  N»  31^ 

Introduction  minimum  1   cylindres  admetteurs 0,16 

par  I  effectiTc  correspondante^  comparatÎTcment  à  une 

Forgane  de  détente  (      machine  à  détente  simple 0,00 

Pression  absolae  aux  chaudières 3*%SS 

Surface  par  cheval  [  de  grille I*"",i3 

indiqué  prévu  de  75*^»  |  de  chauffe 0-%3036 

sur  les  pistons  (  refroidissante 0"-%1759 

On  rencontre  encore  des  machines  de  ce  type  sur  les  bâtimeDts 
suivants  : 

Dugay^Trouin,  croiseur  de  900***,  ayant  réalisé  3.700***  de  75^".  —  Les  chaudières  sont 
du  type  haut  renforcé  comprenant  34  foyers.  Pression  absolue  =  3*^15. 

Rigault  de  Genouiily,  croiseur  de  450*"  de  300^-. 

Tempête,  garde-côte  cuirassé  de  375**"  de  300^*. 
Les  chaudières  de  ces  deux  derniers  bâtiments  sont  cylindriques  (n*  60^)  et  fonctionnent 

h  une  pression  absolue  de  5*^  Elles  sont  au  nombre  de  4  du  type  haut,  comprenant  8  foyers 

pour  le  Rigault  de  Genouillg,  et  au  nombre  de  6  du  type  bas,  comprenant  12  foyers,  pour 

la  Tempête, 

Tjpe  do  Crevfl^t. — L'appareil  moteur  construit  au  Cremal 
pour  le  cuirassé  de  premier  rang  le  Bedoulable  comporte,  comme 
celui  du  Duquesne^  trois  paires  de  cylindres  Woolf»  horizontaux, 
placés  bout  à  bout  avec  points  morts  communs,  les  petits  cylindres 
en  abord.  Ces  cylindres,  ainsi  que  les  bâtis,  reposent  sur  une  plaque 
de  fondation  formée  de  trois  parties  jonctionnées  ensemble,  et  qui 
s'étend  jusqu'aux  condenseurs.  Cette  plaque  présente  de  nombreux 
évidements  formant  une  sortQ  de  grillage;  elle  est  renforcée  aux 
parties  qui  doivent  supporter  les  plus  forts  poids.  Chacun  de  ces  cy- 
lindres est  muni  d'une  enveloppe  dans  laquelle  est  introduite  de  la 
vapeur  venant  des  chaudières  ;  la  vapeur  est  également  introduite 
dans  les  fonds  et  dans  les  couvercles  des  cylindres  détendeurs.  — 
Chaque  paire  de  cylindres  est  isolée  de  la  paire  voisine  par  un  inter- 
valle relativement  considérable,  environ  un  demi-diamètre  des  grands 
cylindres.  Le  piston  de  chaque  cylindre  admetteur  est  réuni  au  piston 
du  cylindre  détendeur  correspondant  par  une  seule  tige  placée  dans 
l'axe,  et  les  deux  cylindres  conjugués  sont  sufiisamment  espacés  pour 
que  les  fonds  en  regard  soient  munis  chacun  d'un  presse-étoupe  exté- 
rieur, daos  lequel  passe  la  tige  commune.  —  Les  pistons  des  cylin- 
dres détendeurs  ont  deux  tiges  qui  embrassent  l'arbre  et  se  joignent, 
du  côté  opposé,  sur  une  traverse  en  Z  dont  la  glissière  est  semblable 
à  celle  qui  est  représentée  en  $ecL  2,  pi.  III.  Les  presse-étoupe  de 
ces  tiges  sont  à  vis  (n"*  33,)  et  peuvent  être  serrés  en  marche  avec 
facilité.  La  bielle  est  en  retour.  —  L'arbre  moteur  est  en  trois 
parties,  portant  chacune  un  coude  ;  ces  parties  sont  reliées  par  des 
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tourteaux  venus  de  forge  avec  les  bouts  d'arbre  et  fortement  bou- 
lonnés entre  eux.  Cet  arbre  est  supporté  par  six  grands  paliers  dont 
le  serrage  se  fait  horizontalement.  Les  trois  coudes  sont  calés  à  120^ 

Les  tiroirs  sont  en  coquille  à  double  orifice,  avec  compensateur 
pour  les  cylindres  admetteurs,  et  presseur  à  ressorts  pour  les  cylin- 
dres détendeurs,  ils  sont  placés  sur  le  côté  avant  des  cylindres, 
comme  dans  les  machines  à  bielle  directe  du  Creusot.  —  Pour  chaque 
cylindre  détendeur,  le  distributeur  est  double;  c'est-à-dire  qu'il 
y  a  deux  tiroirs  placés  c6te  à  c6te,  l'un  au-dessus  de  l'autre,  sur  la 
même  plaque  frottante,  qui,  à  cet  effet,  porte  double  jeu  d'orifices* 
Ces  deux  tiroirs  sont  mariés  par  une  forte  entretoise  qui  maintient 
leur  écartement  constant.  Ce  double  distributeur  est  conduit  par 
deux  tiges  parallèles  qui  se  prolongent  en  abord,  pour  se  relier  sur 
le  tiroir  du  cylindre  admetteur.  Du  côté  intérieur,  ces  tiges  embras- 
sent l'arbre  et  vont  se  relier  à  une  traverse  verticale  guidée  par  deux 
glissières  horizontales;  ces  dernières  sont  fixées  sur  les  bâches  à  eau 
douce»  comme  dans  les  anciennes  machines  à  deux  cylindres  de  la 
même  usine.  I]  résulte  de  cette  disposition  générale  des  tiges,  que  les 
distributeurs  des  cylindres  conjugués  ont  tous  leurs  mouvements 
communs. 

Pour  chaque  paire  de  cylindres,  le  mécanisme  de  renversement 
de  marche  est  un  secteur  Stephenson  à  bielles  horizontales,  qui  ac- 
tionne un  bouton  situé  au  milieu  de  la  traverse  verticale  des  tiroirs. 
—  La  bielle  de  relevage  de  chaque  secteur  monte  verticalement  et 
s'articule  sur  un  écrou  que  commande  une  vis  fixe  verticale,  ter- 
minée par  un  pignon  conique  horizontal  ;  ce  dernier  engrène  avec 
un  pignon  semblable,  mais  vertical.  Les  trois  pignons  verticaux  ont 
un  axe  commun  qui  traverse  le  haut  des  condenseurs,  dans  une  gaine 
venue  de  fonte  avec  ceux-ci;  cet  axe  porte  une  manivelle  qui  est 
commandée  par  un  petit  cylindre  à  vapeur  vertical  droit  avec  volant. 
Cette  petite  machine  est  placée  au-dessus  du  joug  de  la  paire  centrale 
de  cylindres,  contre  le  condenseur  correspondant. 

11  n'existe  pas  d'organe  spécial  de  détente  variable.  —  L'intro- 
duction fixe  à  tous  les  cylindres  est  réglée  pour  0,80  de  la  course  à 
la  suspension  extrême  des  secteurs,  et  peut  être  abaissée  à  0,66 
par  un  changement  de  suspension  de  ces  organes*  Le  tuyau  de  va- 
peur venant  des  chaudières  longe,  en  abord,  le  fond  du  cylindre 
admetteur,  et  porte  trois  tubulures.  Chacune  de  ces  tubulures  dé- 
bouche dans  la  boite  à  tiroir  du  cylindre  admetteur  correspondant. 
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sm  la  face  horizontale  du  haut,  et  en  abord.  L'évacuadon  du  cyliD«- 
dre  admettour  part  du  milieu  de  la  face  précitée,  et  va  aboutir  à  la 
botte  à  tiroir  du  cylindre  détendeur,  sur  la  face  supérieure  de  ceUe 
botte  et  également  en  aboi*d.  Enfin  l'évacuation  du  cylindre  déten- 
deur part  du  milieu  de  cette  face  supérieure  et  aboutit,  dans  le 
condenseur  correspondant,  à  l'angle  supérieur  avant,  et  en  dedans 
de  la  machine. 

é 

Les  condenseurs  sont  tubulaires ,  et  au  nombre  de  trois ,  un  par 
paire  de  cylindres.  Chaque  condenseur,  la  glissière  et  la  bfiche  à  eau 
douce  correspondantes  forment  un  bloc  distinct  qui  ressemble 
beaucoup  à  la /i^.  A,  seet.  2,  pL  III.  Le  condenseur  est  placé  verti- 
calement sur  la  partie  arrière,  et  la  bâche  à  eau  douce  sur  la  partie 
avant,  avec  lai  glissière  de  traverse  de  piston  entre  les  deux.  Les  trois 
blocs  distineta  dont  font  partie  les  condenseurs  sont  séparés  par  un 
intervalle  où  viennent  se  loger  les  secteurs  de  la  paire  de  cylindres 
centrale  et  de  la  paire  de  cylindres  arrière.  —  Chaque  condenseur 
comporte  trois  faisceaux  de  tubes  horizontaux  dans  l'intérieur  des- 
quels circule  l'eau  refroidissante.  Les  tubes  sont  placés  dans  une 
direction  perpendiculaire  au  plan  longitudinal  du  bâtiment.  Les 
pompes  à  air,  au  nombre  de  trois ,  une  par  condenseur,  sont  à 
piston  plongeur  et  à  double  effet  ;  les  pistons  frottent  sur  une  gar- 
niture en  bois  de  gaiîac.  Chacune,  de  ces  pompes  est  placée  en  dessous 
de  la  glissière  de  la  grande  traverse  et  un  peu  sur  l'avant  ;  son 
piston  est  conduit  par  une  crosse  venue  de  forge  avec  la.  tige  de 
piston  inférieure  du  cylindre  détendeur  correspondant.  Les  presse- 
étoupe  des  tiges  de  pompe  à  air  sont  disposés  pour  contenir  de  l'eau 
entre  deux  couches  d'étoupe. 

L'eau  de  circulation  est  refoulée  à  travers  les  tubes  de  chaque 
condenseur  par  une  pompe  rotative.  Les  trois  pompes  sont  placées 
entre  les  condenseurs  et  la  muraille  du  bâtiment;  elles  sont  montées 
sur  un  axe  commun ,  parallèle  à  l'arbre  moteur  et  commandé  par 
une  petite  machine  à  deux  cylindres  pilon  avec  volant ,  d'une  puis- 
sance de  100  chevaux  ihdiqués.  Cette  petite  machine  est  située  sur 
l'avant  ;  ses  tiroirs  sont  en  coquille  et  portent  sur  leur  dos  une  dé- 
tente Meyer  ;  eUe  évacue  dans  le  condenseur  avant.  Chaque  pompe 
a  une  prise  d'eau  spéciale;  toutes  les  prises  d'eau  sont  situées  à  se 
toucher  et  un  peu  sui*  l'arrière.  Sur  le  tuyau  d'aspiration  se  trouve 
une  prise  d'eau  à  la  cale.  — A  la  sortie  des  condenseufs,  l'eau  re- 
foulée par  les  tro'is  pompes  passe  dans  un  tuyau  de  décharge  com- 
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mun  qui  la  conduit  h  la  mer^.et  dont  le  débouché  est  situé  à  bâbord 
arrière  de  l'appareil  moteur.. 

Il  existe  trois  poxupes  alimentaires  à  piston  plongeur,  une  par  paire 
de  cylindres.  Chacune  de  ces  pompes  est  accolée  à  la  partie  avant 
d'un  condenseur»  et  son.  piston  est  conduit  par  une  crosse  très-^ 
cpurte,  attenant  k  la  tige  de  piston  supérieure  du  cylindre  détendeur 
correspondant.  —  U  n'eûste  que  deux  pompes  de  cate  ;  elles  sont 
situées  sur  l'avant  de  la  machine  et  leurs  pistons  plongeurs  sont  . 
conduits  par  un  bouton  excentré  du  bout  de  l'arbre^ 

La  vapeur  est  fournie  à  l'appareil  moteur  par  8  corps  de  chau- 
dières, du  type  réglementaire  haut  renforcé  (n*  60,)»  à  5  foyers  cha- 
cun et  formant  un  seul  groupe.  Les  chaudières  du  bord  opposé  sont 
dos  à  dos,  et  font  face  en  abord;  il  y  a  par  suite  deux  chaufferies 
longitudinales  sur  les  ailes.  Cet  appareil  évaporatoire  est  muni  d'un 
tirage  artiCciel  par  jet  de  vapeur  dans  la  cheminée,  et  destiné  à  fonc- 
tionner pour  augmenter  la  production  de  vapeur,  dans  cert^nes 
circonstances  particulières,  telles,  par  exemple,  que  pour  donner  la 
chasse.  L'alimentation  est  assurée,  pendant  les  temps  d'arrêt,  par 
deui;  pompes  à  vapeur  spéciales,  système  Behrens,  munies  d'un 
tuyautage  complet  et  indépendant  de  l'alimentation  ordinaire. 

L'appareil  moteur  du  Redoutable  est  très-bien  conçu  ;  il  est,  dans 
son  ensemble,  d'une  très*grande  simplicité  et  d'une  surveillance 
iacile;  tous  les  organes  essentiels  sont  parfaitement  accessibles.  -*- 
On  ne  pourrait  lui  reprocher  que  le  manque  de  liaison  des  groupes 
des  condenseurs,  ce  qui  pourrait  amener  des  dénivellations  dans  les 
glissières. 

-,  .  (  nominale 1.500*^ 

Puissance   j   j^^.^^  ^^^^^ ^  ^^^  ^^  ^^ 

,         ,.   ,  (  maximum 0,80 

Sk  tous  les  CTlindres {  ^  cm 

a  W/M3     o    j                                 j  mmimum 0,65 

«ffoctiTO^compiurttavm^nUune  i  maximum 0,32 

machine  à  détente  sioiple        (  minimum 0,21 

Pression  absolue  aux  chaudières 3"*,25 

Surface  parohcTal      (   de  grille :  .  .  l*-%23 

indiqué  prévu  de  75"-    <    de  chauffe 0-%3036 

sur  les  pistons        (   refroidissante 0"-%2133 

M""  8,1<^  ilfMlUae  W^oalff  borUsontale  à  Uelle  en  retoor 
à  4i9»tre  filiir<)0  4e  ejrlinflres  liaiii  à  boot  peints  morts 
eenunnns  (à  béliec),  avee  eondensatlen  par  sorteee  : 
type  dee  Cor^fes  et  ehantiers  de  la  Méditerranée.  —  L'ap- 
pareil moteur  construit  par  les  forget  et  chantiers  de  la  Midiierranéej 
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pour  le  croiseur  de  1'*  classe,  le  Tourville^  comporte  deux  groupes  de 
machines  ayant  leurs  arbres  moteurs  jonctionnés  pour  fonctionner 
ensemble  ;  chaque  groupe  est  composé  de  deux  paires  de  cylindres 
fixes  horizontaux  bout  à  bout,  les  cylindres  admetteurs  en  abord. 
Tous  les  cylindres  sont  à  tribord;  ceux  du  même  groupe  sont  à  se 
toucher  $  les  deux  groupes  sont  séparés  par  un  intervalle  de  1",26 
environ,  qui  donne  accès  au  palier  milieu  de  l'arbre,  et  dans  lequel 
•  intervalle  sont  logés  les  mécanismes  de  détente  et  les  secteurs  des 
tiroirs.  —  Chaque  groupe  de  machines  a  une  plaque  de  fondation  à 
double  fond,  qui  s'étend  en  dessous  des  cylindres  et  des  bâtis,  mais 
qui  s'arrête  aux  condenseurs,  placés  à  bâbord.  Cette  plaque  de  fon- 
dation ne  s'étend  pas  dans  l'intervalle  des  bâtis.  —  Le  tout  repose 
d'ailleurs  sur  une  carlingue  en  tôle,  transversale  et  longitudinale, 
qui  présente  une  grande  solidité. 

Chacun  des  huit  cylindres  est  muni  d'une  enveloppe  dans  laquelle 
est  introduite  la  vapeur  venant  des  chaudières  ;  la  vapeur  est  éga- 
lement introduite  dans  les  fonds  et  dans  les  couvercles  des  cylindres 
détendeurs.  —  Chaque  cylindre  admetteur  est  séparé  de  son  cylindre 
détendeur  par  un  espace  de  0",60  environ,  de  plateau  à  plateau. 
Dans  cet  espace  sont  les  presse-étoupe  extérieurs  pour  une  tige 
unique  qui  réunit  les  deux  pistons.  —  Les  pistons  des  cylindres 
détendeurs  ont  deux  tiges  qui  embrassent  l'arbre,  et  vont  se  relier, 
du  bord  opposé  aux  cylindres,  à  un  joug  monté  sur  une  savatte  qui 
est  conique  dans  le  bas  ;  il  n'existe  par  suite  qu'une  seule  glissière. 

—  La  bielle  est  en  retour  et  les  presse--étoupe  des  tiges  de  piston, 
du  côté  de  l'arbre,  sont  à  vis  (n""  33,)  et  peuvent  être  facilement 
serrés  en  marche.  —  L'arbre  est  en  deux  parties  jonctionnées  par 
des  plateaux  venus  de  forge  chacun  avec  un  des  bouts  d'arbre  et 
solidement  boulonnés  entre  eux. 

Chaque  partie  de  l'arbre  moteur  correspond  à  un  groupe  de  ma- 
chines et  porte  deux  coudes  calés  à  180^  Pour  les  deux  groupes, 
les  lignes  des  points  morts  sont  à  angle  droit.  Cette  disposition  des 
points  morts  est  très-avantageuse,  au  point  de  vue  de  l'équilibratioD 
des  poids  des  pièces  mobiles  dans  chaque  groupe  de  machines  ;  or 
il  en  résulte  une  fatigue  moindre  pour  le  palier  milieu  de  chaque 
groupe  ;  mais  les  deux  machines  ne  peuvent  fonctionner  isolémen  . 

—  L'arbre  complet  est  supporté  paf  six  paliers,  trois  par  groupe  de 
machines  ;  le  serrage  se  fait  horizontalement  contre  les  cylindres. 

Les  tiroirs  sont  placés  sur  le  dos  des  cylindres,  ils  sont  à  double 
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orifice  avec  compensateur.  Le  tiroir  du  cylindre  détendeur  a  deux 
tiges  placées  dans  le  même  plan  horizontal  ;  ces  deux  tiges  sont 
réunies  par  un  té  que  commande  une  bielle  unique  attelée  à  un 
arbre  particulier,  par  paire  de  cylindres.  Cet  arbre  est  parallèle  à 
l'arbre  moteur  et  reçoit  un  mouvement  d'oscillation  d'un  secteur 
Stephenson.  Les  deux  tiroirs  de  la  même  paire  de  cylindres  sont 
mariés  par  une  tige  unique,  qui  se  trouve  dans  le  même  plan  ho- 
rizontal que  les  deux  tiges  de  tiroir  du  cylindre  détendeur.  Les  tables 
frottantes  des  deux  cylindres  conjugués  sont  sur  le  même  plan  et 
les  espaces  neutres  constitués  par  les  orifices  du  cylindre  admetteur 
sont  considérables.  —  11  y  a  pour  chaque  paire  de  cylindres  un 
secteur  Stephenson  à  bielles  verticales  qui  actionne  l'arbre  particulier 
des  tiroirs  dont  il  a  déjà  été  question  ;  les  excentriques  sont  clavetés 
sur  l'arbre  de  couche,  à  Tavant  et  à  l'arrière  du  groupe.  Chaque 
secteur  est  manœuvré  par  un  petit  cylindre  à  vapeur  horizontal,  avec 
servo-moteur  genre  Duclos  (n"  34 J,  accolé  au  cylindre  détendeur 
correspondant,  à  toucher  le  conduit  d'évacuation.  Pour  chaque 
groupe  de  deux  paires  de  cylindres,  les  servo-moteurs  sont  conju- 
gués, c'est-à-dire  que  leurs  tiroirs  sont  manœuvres  par  le  même 
volant. 

Chaque  paire  de  cylindres  est  pourvue  d'un  organe  de  détente 
variable,  placé  verticalement  sur  le  côté  de  la  boite  à  tiroir  du  cy- 
lindre admetteur,  en  dedans  des  groupes.  Cet  organe  de  détente  est  à 
plaque  frottante  :  il  e^t  conduit  par  un  excentrique  à  calage  variable 
sans  déclanche  ;  le  décalage  s'opère  au  moyen  d'un  pignon  engrenant 
avec  un  secteur  denté  qui  fait  corps  avec  l'excentrique,  et  la  fixation 
se  fait  au  moyen  d'un  boulon  monté  sur  un  bras  claveté  sur  l'arbre 
en  dehors  des  paliers,  et  engagé  dans  une  gorge  circulaire  que  porte 
l'excentrique.  La  tige  de  Torgane  de  détente  est  horizontale  et  à  la 
même  hauteur  que  les  tiges  du  tiroir;  elle  reçoit  son  mouvement 
d'un  système  de  leviers  commandés  par  la  bielle  de  l'excentrique  de 
détente  ;  cette  dernière  est  verticale.  Deux  soupapes  permettent  d'in- 
troduire directement  la  vapeur  dans  les  boites  à  tiroirs  des  cylindres 
admetteurs,  soit  pour  faciliter  la  mise  en  marche,  soit  pour  sup- 
primer le  fonctionnement  de  la  détente  variable. 

Le  conduit  principal  de  vapeur  aboutit  entre  les  deux  groupes 

de  machines  et  se  biffurque  en  deux  branches,  l'une  vers  le  cylindre 

admetteur  avant  du  groupe  arrière,  l'autre  vers  le  cylindre  admetteur 

arrière  du  groupe  avant.  Pour  chaque  groupe,  la  vapeur  pénètre 

II.  Il 
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dans  les  boites  à  détente  en  passanrt  par  tioe  seiAe  vatve-registre 
formée  de  deux  soupapes  équilibrées  dans  le  genre  de  celle  qmest 
représentée  en  {/igu  17,  pL  V.  L'aie  de  cette  soupape  est  parallèle  à 
l'arbre  de  couche;  elle  est  logée  dans  un  cylindre  creux  débouchant 
par  ses  deux  extrémîftés  dans  une  caisse  qui  surmonte  la 'botte  à  fi^ 
roir  du  cylindre  admetteur  lie  plus  voisin  ;  cette  botte  communique 
directement  av ec  r organe  de  détente  de  €e  «cylindre,  etttn  conduit 
amène  la  vapeur  dans  l'organe  de  détente  du  cylindre  admetteur  de 
l'autre  paire  de  cylindresdu  même  groupe.  Cette  double  soupape,  for- 
mant registre,  se  manoeuvre  dans  le  sens  de  son  axe  à  l'aide  de  renvois 
de  mouvements  conmandés  par  un  volant.  ^  Chaque  cylindre  ad- 
metteur évacue  dans  la  botte  à  tiroir  du  cylindre  détendeur  centres- 
pondant  par  un  tuyau  situé,  par  rapport  aux  bottes  à  tiroirs,  en  dessus 
et  en  dehors  de  la  machine.  Le  cylindre  détendeur  évacue  par  m 
gros  tuyau  situé  aussi  en  dehors  de  la  machine  par  rapport  à  la 
botte  à  tiroir  correspondante. 

Chaque  paire  de  cylindres  possède  un  oondenseur  tubulaire  avec 
circulation  d'eau  dans  les  tubes:  ce  condenseur  est  placé  en  face  du 
cylindre  détendeur,  de  l'autre  côté  de  l'arbre  et  un  peu  en  dehors 
par  rapport  au  groupe  q^e  l'on  considère,  la  partie  inférieure  est 
plus  étroite  que  celle  du  haut  ;  elle  est  d'ailleurs  légèrement  écfaan- 
orée  pour  laisser  le  passage  libre  à  la  tige  de  piston.  La  bâche  à  eau 
douce  est  commune  aax.deux  condenseurs  du  même  grovpe  ;  elle  est 
placée  juste  en  face  du  palier  central.  Les  glissières  de  grande  traverse 
sont  logées  entre  la  bâche  à  eau  douce  et  les  condenseurs;  les  tra- 
verses sont  complètement  à  découvert.  —  Bans  «chaque  condenseur, 
les  tubes  sont  en  deux  faisceaux  boriaontaux  superposés;  les  aies 
des  tubes  sont  perpendiculaires  au  plan  longitudinal.  Les  faisceaux 
iniérieurs  s'élèvent  jusqu'un  peu  au-dessus  des  tiges  de  pistoD 
supérieures;  l'autre  faisceau  est  dans  une  caisse  un  peu  plus  large 
et  plus  haute  que  le  compartiment  du  faisceau  inférieur.  Le  sommet 
de  la  bâche  à  eau  douce  est  à  la  même  hauteur  que  les  tubes  les  plus 
élevés  de  ce  dernier  faisceau. 

Il  existe  quatre  pompes  à  air,  une  par  condenseur;  ces  pompes 
sont  à  piston  plongeur  et  à  double  effet,  avec  frottement  sur  une 
garniture  de  bois  de  gaïac.  Ces  pompes  sont  placées  au-dessous  et 
près  de  la  bâche  à  eau  douce;  le  piston  de  chacune  de  ces  pompes 
est  conduit  par  un  bras  attenant  à  la  tige  de  piston  inférieure  du  cy- 
lindre détendeur  correspc^adant   Les  presse^étoupe  des  tiges  de 


TYPES  RÉCEMDSB  DE  MAGHimS  'WOOLF  ▲  9BÈmCE.  ~  1?*  31,    1«3 

fttstdo  «de  pompe  km  sont  ^posés  pour  «ooDtemr  de  Feam  entre 
deux  couches  d'étoupe.  —  L'eaa  de  circukliofi  est  refoidée  48113 
chaque  condenseur  par  une  pompe  centrifuge  située  en  abord  du 
condenseur.  Cette  pompe  a  une  prise  d'eau  à  la  mer  et  une  autre 
à  la^ale.  Les  deux  pompes  du  même  groupe  de  macUnee  ont  un 
axe  commun,  paraUèle  à  l'arbre  moteur  ;  cet  axe  est  commandé  par 
une  petite  machine  verticale  placée  entre  les  deux  pompes.  Les  deux 
machines  auxiliaires  qui  commandent  les  pompes  de  circulation 
soQt  d'une  puissance  totale  de  100  chevaux  indiqués.  —  L'eau  est  re< 
foulée  de  la  partie  supérieure  à  la  partie  kiférieure  <du  condenaevr, 
d'où  elle  s'écoule  à  la  m^.  —  Les  tuyaux  de  refénlemeDt  à  la 
mer  et  d'aspiration  à  la  cale  des  pompes  de  circulation,  sont  situés 
par  le  travers  de  Tintervalle  des  deux  groupes  de  machines.  Ij  existe 
une  soupape  de  sûreté  sur  une  des  coquilles  de  chaque  condenseur; 
cette  soupape  est  destinée  à  prévenir  les  juptures  qui  pourxaiaat 
résulter  fioii  de  TûbstructiM  acdidânldlie  «du  toyM  de  déohM-ge,  Bfàt 
de  l'oubli  de  l'ouverture  de  son  obturateur  au  moment  de  la  Tnise 
en  marche  des  pompes.  —  Sur  le  sommet  de  chaque  condenseur, 
presque  en  abord  et  en  dedans  par  rapport  à  la  machine  corres- 
pondante, se  trouve  un  robinet  d'injection  directe  pour  mettre  de 
l'eau  salée  dans  la  vapeur,  afin  de  réparer  les  perles. 

II  B'^xiste,  pour  :GhaqQe  groupe  de  maobinea,  qu'une  pompe  ali* 
mentaàre  etqu  une  pompe  de  cale  :  ces  deux  pompes  sont  placées 
côte  à  côte  sur  la  bâche  à  eau  douce,  droit  au-dessus  des  pompes  à 
air.  La  pompe  alimentaire  est  sur  l'arxiëre  pour  ie  groupe  avant, 
et  sur  l'av^aut  pour  le  groupe  arrière.  Le  piéton  de  chacune  de  ces 
pompes ^t  conduit  par  une  t^e  de  piston  spéciale  du  cylindre  dé- 
tendeur correspondant. 

L'appareil  évaporatoire  est  formé  de  deux  groupes,  comprenant 
chacun  six  corps  de  chaudières  réglementaires  du  type  haut  renforcé, 
à  quatre  foyers  chacun,  avec  chambre  de  chauffe  longitudinale.  Il 
existe  une  cheminée  par  groupe  et  les  chaufferies  sont  placées  touÉS 
les  deux  sur  l'avant  de  l'appareil  moteur.  Chaque  groupe  de  chau- 
dières est  muni  d'un  tirage  artificiel  par  jet  de  vapeur  dans  la 
chenoÛBée,  destiné  à  forcer  la  production  de  vapeur  dans  cer- 
taines circonstances,  telles  que  le  cas  de  chasse  donné  à  un  na- 
vire ennemi.  —  L'alimentation  est  assurée  pendant  les  temps  d'arrêt 
par  quatre  pompes  à  vapeur  spéciales,  du  système  Behrens,  pou  van 
fourmr  20.000  litres  d'eau  -à  l'heure,  et  ces  pompes  sont  pourvues 
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d'un  tuyautage  de  refoulement  complet  et  indépendant  de  celui  des 
pompes  alimentaires  attenant  à  la  machine. 

.  (   nominale 1.80(K'» 

Puissance    j    indiquée 7.200^  de  73^ 


Introduction 
par 
les  secteurs  Stephenson 


k  tous  les  cylindres 

effective,  comparatiTement  à  une 
machine  à  détente  simple 


maximum. . 

0,80 

minimum.  . 

0,60 

maximum. . 

0.384 

minimum.  . 

0.S88 

maximum. . 

0,65 

minimum.  . 

0,35 

maximum. . 

0,312 

minimum.  . 

0.168 

3-,« 

Introduction  (   aux  cylindres  admetteurs.  .  .  . 

par  Torgane  de  détente   < 

Tariable  (   effective,  correspondante.   .  .  . 

Pression  absolue  aux  chaudières. 

c    .  V      1      (    de  grille 1'-%23 

Surface  par  cheval  ^^  ^^^^^^^ ^./3^^ 

indiqué  prévu  de  75>'-   (   refroidissante 0-M744 

IV*  Sis  MacUneii  HTQolffy  liorlsontaleii  à  bielle  en  relenr 
h  deux  paireii  de  cylindres  boat  4  bout  points  morts 
eommuno  (à  béllee),  avee  eondenoatlon  par  oarfaeet 
type*  de  Hnmpliryo  et  Tonnant  et  de  I^alrd  de  BiriLea- 
itead.  —  Humphrys  et  Tennant  ont  monté  sur  quelques  navires  de  la 
marine  anglaise,  et  notamment  sur  la  frégate  Pallas^  un  appareil  du  sys- 
tème Woolf  qui  rappelle  le  type  à  pilon,  mais  mis  à  plat,  qui  est  décrit  au 
n*  274  et  représenté  en  seci,  2,  p/.  II.  —  Cet  appareil  se  compose  de  deux 
paires  de  cylindres  horizontaux  placés  bout  à  bout,  avec  un  fond  com- 
mun. Les  deux  pistons  sont  montés  sur  une  même  tige  qui  passe  dans  un 
presse-étoupe  métallique  du  fond  commun  aux  deux  cylindres.  Ces  réci- 
pients sont  pourvus  d'enveloppes  de  vapeur  ;  chaque  cylindre,  adnietteur 
est  en  porte-à-faux  sur  le  cylindre  détendeur  auquel  il  est  boulonné.— 
Tout  le  reste  de  Tappareil  rappelle  les  dispositions  du  type  à  bielle  en  re- 
tour, avec  condenseurs  par  surfaces  de  ces  constructeurs.  Ajoutons  seule- 
ment que  les  tiroirs  des  cylindres  qui  emploient  la  même  vapeur  sont 
montés  sur  une  tige  commune  comme  dans  le  type  à  pilon.  Il  n*existe  pas 
d'organe  spécial  de  détente  variable. 

La  position  en  porte-à-faux  des  cylindres  admetteurs  est  défectueuse, 
surtout  pour  des  machines  puissantes;  ces  cylindres  auraient  besoin  d'être 
soutenus  par  des  bâtis  convenablement  disposés  et  placés  au-dessous. 

-.  .              {  nominale 600^ 

Puissance    |  indiquée 3.500'''de  75^' 

{cylindres  admetteurs 0,80 

cylindres  détendeurs 0,80 
effective,    comparativement   à  une    machine   à  détente 

simple •  .  0,20 

Pression  absolue  aux  chaudières 2**,50 

Surface  par  cheval   (    de  grille 1"*— *,li 

indiqué  de  75*^-      j   de  chauffe 0-'.3030 

sur  les  pistons      (   refroidissante. 0"*%^^ 

Tj^pe  Iialrd.  —  Des  machines  construites  par  Zxitrd,  de  Birkenhead, 
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ont  été  montées  sur  le  cuirassé  anglais  le  Shannon;  elles  comportent, 
comme  le  type  précédent,  deux  paires  de  cylindres  dont  les  pistons  sont 
reliés  par  une  tige  commune;  les  pistons  des  cylindres  détendeurs  ont 
deux  tiges  qui  embrassent  Tarbre,  et  dont  les  traverses  actionnent  des 
bielles  en  retour.  Chaque  machine  est  pourvue  d'un  condenseur  dont  les 
tubes  sont  en  bronze  étamé.  Ces  condenseurs  sont  desservis  par  deux 
pompes  centrifuges  mues  par  un  moteur  indépendant.  Les  pompes  k  air 
sont  conduites  par  des  crosses  fixées  sur  les  tiges  inférieures  des  pistons 
des  cylindres  détendeurs.  Les  tiroirs  sont  conduits  par  des  secteurs  dont 
la  suspension  peut  être  changée  par  un  seul  homme  au  moyen  d'une  pe- 
tite machine  à  vapeur.  —  Une  particularité  très-importante  de  l'appareil 
moteur  du  ShannoUj  c'est  que  les  cylindres  admetteurs  sont  munis  de 
soupapes  Wrigthy  qui  permettent  d'introduire  directement  dans  les  cylin- 
dres détendeurs,  en  même  temps  que  dans  les  deux  bouts  de  chaque  cy- 
lindre admetteur,  de  sorte  que  l'action  des  pistons  de  ces  cylindres  est 
annulée  pendant  les  manœuvres. 

La  vapeur  est  fournie  par  huit  chaudières  cylindriques  tubulaires  à 
deux  foyers,  placées  en  travers,  de  chaque  côté  d'une  cloison  longitudi- 
nale, avec  chambre  de  chauffe  sur  les  ailes. 

Puissance  indiquée 3.îîO(K*  de  75^" 

Pression  absolue  aux  chaudières 6*^00 

Surface  par  cheval   i   de  griUe l"**-',00 

indiqué  de  IH^     !   de  chauffe  tubulaire 0"-*,2300 

sur  les  pistons      (   refroidissi^nte 0"",2143 

M"  Si^  nEAcMne  UToolï;  li^rlBonUile  à  bielle  en  retour 
à  deux  paires  de  eyllndres  lioat  à  bout  pointu  mortii 
commnnii  (à  itéliee),  n^ee  eondeniMition  par  surtece  t 
iTpe  de  JHandslay.  —  MM.  Maudslay  ont  construit  pour  le  Sinus, 
bâtiment  de  la  flotte  anglaise,  un  appareil  horizontal  de  350  chevaux,  à 
quatre  cylindres,  dont  les  pistons  agissent  sur  deux  coudes  de  Tarbre  calés 
à  angle  droit  ;  le  cylindre  admetteur  est  à  moitié  logé  dans  le  cylindre  dé- 
tendeur, comme  on  le  voit  sur  la  fig.  7,  pi.  Y.  Les  pistons  de  ces  deux  cy-  Fig.  7. 
lindres  sont  reliés  par  une  tige  centrale.  Deux  autres  tiges  fixées  sur  le  ^i-  ^* 
piston  du  cylindre  détendeur,  et  disposées  comme  dans  les  machines  à 
bielle  en  retour,  passent  de  chaque  côté  du  cylindre  admetteur  et  se  jonc- 
tiennent  sur  les  bras  de  la  traverse.  Cette  dernière,  semblable  à  celle  de 
Mazeline^  ne  porte  qu'un  coulisseau  avec  glissière  recourbée  sur  les  côtés 
pour  embrasser  le  pied  du  coulisseau.  Ce  coulisseau  forme  d'ailleurs  un 
double  palier  dans  lequel  est  fixée  la  traverse.  Les  cylindres  ont  des  che- 
mises de  vapeur.  —  Les  tiroirs  des  cylindres  détendeurs,  placés  verticale- 
ment sur  le  côté  de  ces  cylindres,  sont  k  double  orifice  et  à  compensa* 
teur.  Ils  ont  deux  tiges  fixées  sur  une  traverse  conduite  par  un  secteur 
Stephenson.  Les  tiroirs  des  cylindres  admetteurs  sont  au-dessus  de  ces  cy- 
lindres, et  vers  le  milieu  de  la  machine,  c'est-à-dire  sur  la  partie  qui  se 
trouve  en  dehors  des  grands  cylindres,  ce  qui  donne  une  grande  longueur 
à  Torifice  du  bas.  Ces  tiroirs,  qui  sont  en  coquille  simple  et  à  compessa^ 
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teur,  reçoivent  leur  mouvement  de*  U  traMtne^  du-  tiroir  da  e^indre  dé- 
teadiBur  correepcadant,.  fait  rintermédiaire  de  doable»  Leviers,  de  Mie 
seirle  qae  les  tiroir»  des  deux.  eyUndies  Gaapdés  BBavclieiiÉilei^ours  dans  le 
xBÔme  senfl. 

Lee  eondeueeura  k  surinée  oui  les  tebeo  herâoBtesa»  Les-  pommes  k  air 
seni  mues  par  ks  tiges*  inférieure»  des  piatoos  ài  vapeary  et  sont  e»  dehors 
dea  axes  dea  cylindres.  Les  peaipes  de  eircalatioftf  placées  en  dedans  îles 
mêmes  axes,  seat  eonduite»  direetemenl  paa  les  pistoaa  à  vapeur.  Les 
pompes  de  cale  et  d'alimeatation»  à  pialoat  pkoDgeuor,  sont  horisontales  et 
reçoivent  le  mouvement  des  chi^eaux  de  païiar  fltes  cenlisseauiz  de  grandes 
traverses  sur  lesquels  ks  tiges  de  ces  pompeasont  fixéss- 

f  ïiommaie 350^ 

Foimuice    J  in^u^ 2.325*  ^  -Bb. 

lotreduetion  effective,  oomparatiV.  à  une  iBsefaine  il  détcBBft  sim|ii)e,  ent  iron  9^f9S 

Pression  absolue  aux  chaudièrea»  .....^....« 9^,00 

Surface  par  cheval   1    j     u    »  «..«>  «^im 

ind|qué  de  W-    )  ^,^ji„,^ ^'„ot 

sar-lea  pistons      y  ^ 


IV"  Sis  miAcliine  UToolfr  fcmgjnemtaiia  h  Melle  «m 
à  deux  palrea  de  cylf  mdrea  l'on  anr  Tautre  palnta  morte 
eoniBimm»  (is  Méllce),  mwmm  ••«demsattom  pwr  niwrflscas 
type  de  HTyiner.  —  Ce  type  est  peu  répandu  ;  néanmoins,  nous  en 
donnerons  une  description  succincte  a  cause  de  son  originalité.  L'appareil 

]rsg,  8,      comporte  deux  paires  de  cylindres  placés  comme  Tindique  la  /ig.  8,  pi,  V. 

PI.  y.  —  Chaque  cylindre  admetteur  est  placé  directement  au-dessus  du  cylindre 
détendeur  eorreapoadaat.  Les  tîgea  de  pistoo  des  cyltadres  adraettears 
saat  situées  dans  un  plan  horriaostai  passant  aiMessiis  de  Far^re,  paraRè- 
lement  au  plan  des  axes  des  cylindres  déteadeuv».  L*axe  de  ekaqae  cy- 
lindre admetteur  et  celni  de  8<hii  cylindre  détendeur  saat  dansaw  même  plu 
vertical  perpendiculaire  à  Taxe  de  l'arbre;  les  tiges  dé  piston  de  ces  deux 
cylindres  actionnent,  par  Tintermédiaire  de  menottes,  va  ballancier  verti- 
cal dans  sa  position  moyenne  d'oscillation,  et  supporté  par  un  axe  pfaeéà 
l'extrémité  supérieure;  ce  balancier  oacUle  dans  un  palier  fixé  sur  le  eoa- 
denseur.  La  bielle  est  renversée;  son  pied  est  articulé  sur  le  Mander 
entre  les  soies  des  menottes  des  deax  cylindres.  Les  condensears  sont 
accolés,  du  bord  opposé  aux  cylindres,  ils  sont  à  surface,  à  tubes  verti- 
caax  ;  la  vapeur  passe  dans  les  tnbes.  Les  pompes  à  air,  de  circnlatîoB  et 
d'alimentation  sont  mues  directement  par  la  traverse  de  piston  du  cy- 
lindre détendeur.  Les  pompes  de  cale  sont  à  piston  plongeur  et  à  foorrean; 
elles  reçoivent  leur  mouvement  d'excentriques  fixés  sur  l'aii>re  de  couche. 
Les  tiroirs  sont  conduits  par  des  secteurs.  Pour  une  puissance  de  i.OOO 
chevaux,  les  cylindres  admetteurs  ont  i",80  de  diamètre  et  0*,!^<5  de 
course;  les  cylindres  détendeurs,  2"*,54  de  diamètre  et  i'',830  de  course. 
D'où  il  résulte  que  le  volume  de  chaque  cylindre  détendeur  est  quatre  fois 
plus  grand  que  celui  du  cylindre  admetteur  correspondant.  Avec  une  in- 
troduction de  0,65  dans  le  cylindre  admetteur,  l'introduction  effective, 
comparativement  à  une  détente  simple^  serait  de  0,15. 
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L'espacft  occupé  dans  la  eak-  ii'a3t^èiie  sn^^icur»  §  raètneB  en  low« 
goeur;  par  contre,  il  faiii  pa*è9  de  5  Biôtres  en  kwittur  pour  les  deux 
cylindres  superposés,  et  le»  bâtis  qai  supportant  les'  balanciers  sont 
beaucoup  plus  éleTés  quA  Les  cyliodres:.  U  en.  résnite  que  les  nuichmes 
horizontales  de  ce  t^pe  occupent  amtant  de  place  ea  hauteur  qu'en  lon^ 
g;iiieur,  ce  qui  peut^  itre  ua  iacenvénient  grave  pour  ua  basaient  de 
guerre. 

M*  81e  llÊÊktMm»  WFw&êT,  ItvrfBoiitaVe  à  bielle  en  retoar 
à  dinm  •yilMéiieB-  «tvi^es  ayant  dem  pfatons  à  deml- 
Awmnn  (à  liéHee)',  avee  cvndeimatkirn  par  snrfkeet 
^fpe  €■•  nenwfe.  — €onmie  ensemble  c^e  machine  dérive  du  type 
8  deux  cylindres  à  bielie  en  retour  de  ce  constructeur.  Chaque  cylindre  a 
été  allongé  et  porte  intérieurement  et  en  son  miiieu  une  nervure  k  profil 
rectangulaire,  munied^une  garniture  de  presse-étoupe,  et  embrassant  un  cy- 
lindre semblable  aux  pistons  plongeurs  des  pompes  à  double  effet.  Ce  dernier 
cylindre  porte,  à  chacune  de  ses  extrémités,  un  piston  à  vapeur  muni  de 
ses  garnitures  et  frottant  d'une  manière  étanche  contre  la  paroi  du  cylindre 
extérieur.  Il  résulte  de  cette  disposition  que  le  cylindre  est  partagé  par  la 
nervure  médiane  en  deux  parties  dans  chacune  desquelles  se  meut  un  pis- 
ton, plein  du  côté  extérieur  et  annulaire  du  cMé  de  la  nervure.  —  La 
vapeur  de  la  ehaudwre  arrive  directement  et  alternativement  dans  cha- 
cane  des  parties  annulaires,  puis  passe  dans  les  extrémités  du  cylindre 
pour  agir  sur  les  pistons  pleins  avant  de  s'évacuer  au  condenseur.  —  L'in- 
troduction a  liea  pendant  les  0,5  de  la  course  dans  la  partie  annulaire;  et 
comme  la  surface  pleine  du  piston  est  quatre  fois  plus  grande  que  celle  de 
la  partie  annulaire,  il  en  résulte  une  introduction  effective,  comparative- 
ment à  une  machine  à  détente  simple,  de  0,125. —  L'appareil  moteur  comr 
plet  comporte  deux  cylindres  semblables  séparés  par  une  petite  coursive. 
Chaque  piston  porte  deux  tiges  qui  vont  se  fixer  sur  une  traverse  dont  Les 
tourillons  s'appuient  sur  deux  guides.  La  condensation  s'effectue  par  con* 
tact;  les  tubes  sont  verticaux  et  en  trois  faisceaux.  Le  piston  de  la  pompe  à 
air  et  celui  de  la  pompe  de  circulation  sont  menés  par  des  tiges  spéciales 
des  pistons.  —  L'arbre  est  soutenu  par  quatre  paliers.  —  Les  tiroirs,  mus 
par  des  secteurs  horizontaux,  sont  sur  les  côtés  extérieurs  des  cylindres. 
Ces  tiroirs  sont  doubles  pour  régler  en  même  temps  1  introduction  dans  le 
cylindre  annulaire,  l'évacuation  de  ce  cylindre  dans  le  cylindre  détendeur, 
et  l'évacuation  de  ce  dernier  au  condenseur.  Entre  les  deux  paliers  milieu 
de  Farbre  de  couche  se  trouvent  les  excentriques  de  détente  et  un  autre 
excentrique  à  cadre  qui  conduit  les  pompes  alimentaires. 

Cette  machine  occupe  un  peu  plus  de  place  dans  le  sens  transversal 
qu  une  macliine  ordinaire  ;  mais  elle  n'en  occupe  pas  plus  dans  le  sens 
longitudinal.  Les  espaces  neutres  entre  le  cylindre  admetteur  et  le  cy- 
lindre détendeur  correspondant  sont  limités  aux  orifices  de  ces  cylindres. 

M*  Si^  Maftlalne  «tonMe  IMmmU,  iM^vismitato  h  MeUe 
dlrertc  à  de«3L  pat—  de  cylindres  eéte  A.  méêe  palaits 
mmÊPtm  ék  9Qr  {ik  deux,  lMi&ee»>,  nvee  eondensatlen  par  »nr* 
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face  :  type  den  for^e*  et  clia«tleFii  de  la  nëdlterravée 
(aanexe  du  Havre').  —  L'appareil  complet  de  ce  type  comporte  deux 
machines  distinctes,  dos  à  dos,  laissant  entre  elles,  au  milieu  du  bâti- 
ment, une  petite  coursive  pour  le  service,  et  qui  est  d'ailleurs  assez  grande 
pour  qu'on  puisse  démonter  avec  facilité  les  fonds  de  cylindres,  pour  vi- 
siter les  pistons.  Dans  chaque  machine,  le  cylindre  admetteur  est  placé  sur 
Tavant  et  le  cylindre  détendeur  sur  Tarrière.  Ces  cylindres  sont  munis 
d'enveloppes  mises  directement  en  communication  avec  le  tuyau  de  vapeur; 
les  vides  des  fonds  et  des  couvercles  sont  en  communication  avec  les  enve- 
loppes. Toutes  les  purges  aboutissent  au  condenseur.  —  Les  coudes  de 
Tarbre  sont  calés  à  90**.  Les  pfstons  n'ont  qu'une  seule  garniture  en  métal 
antifrictionné.  Les  presse-étoupe  de  tige  de  piston  sont  munis  d'une  dispo- 
sition à  vis  semblable  à  celle  qui  est  représentée  enjig.  6,  PL  VI,  et  qui 
permet  de  les  serrer  en  marche.  Chaque  tige  de  piston  porte,  à  son  extré- 
mité, un  palier  dans  lequel  oscille  le  tourillon  du  pied  a  fourche  de  la 
grande  bielle.  Ce  palier  se  prolonge  au-dessous  et  reçoit  une  traverse  aux 
extrémités  de  laquelle  sont  les  coulisseaux  de  glissière.  Les  glissières  se 
trouvent  par  suite  en  contre-bas  du  plan  des  axes  de  cylindre.  —  Les  pa- 
liers de  l'arbre  de  couche,  au  nombre  de  trois,  sont  munis  de  coussinets 
cylindriques  en  bronze,  qui  peuvent  être  facilement  visités  et  démontés 
sans  enlever  l'arbre.  Le  serrage  est  horizontal.  Ces  paliers  terminent  des 
bâtis  en  deux  parties  rectangulaires  à  angles  arrondis;  les  glissières  sont 
rapportées  sur  les  parties  inférieures  des  bâtis. 

Les  tiroirs  sont  verticaux  et  sur  le  côté  des  cylindres;  le  tiroir  du  cylindre 
admetteur  sur  Pavant,  celui  du  cylindre  détendeur  sur  l'arrière.  Ces  tiroirs 
sont  à  double  orifice  et  k  compensateur.  La  partie  compensée  des  tiroirs 
est  mise  en  communication  avec  le  condenseur  par  l'intermédiaire  de 
petits  tuyaux,  munis  de  robinets,  qui  aboutissent  sur  la  porte  de  chaque 
boîte  à  tiroir.  Ces  distributeurs  sont  conduits  par  des  secteurs  qui,  dans 
chaque  machine,  ont  un  arbre  de  relevage  commun.  Cet  arbre,  placé  hori- 
zontalement vers  la  partie  basse  des  cylindres,  porte,  entre  les  deux  mani- 
velles de  suspension  des  secteurs,  deux  autres  manivelles  qui  font  partie 
du  mécanisme  de  renversement  de  marche.  La  première  de  ces  manivelles, 
placée  tout  à  fait  sur  Tavant  de  la  machine,  porte  à  son  extrémité  un  écrou 
oscillant,  actionné  par  une  forte  vis  horizontale  à  filets  carrés  à  l'extré- 
mité de  laquelle  se  trouve  le  volant  de  manœuvre  k  la  main;  ce  volant  est 
placé  près  du  fond  du  cylindre  admetteur.  La  deuxième  manivelle  est 
placée  entre  les  deux  cylindres  et  est  reliée,  par  l'intermédiaire  d'une  bielle, 
^  la  tige  de  piston  d'un  petit  cylindre-pilon.  Le  tiroir  de  ce  cylindre  se 
manœuvre  au  moyen  d'un  petit  levier  situé  sur  l'avant,  de  sorte  qu'en 
plaçant  convenablement  ce  levier,  on  introduit  la  vapeur  dans  le  petit 
cylindre-pilon;  l'action  de  cette  vapeur  sur  le  piston  vient  en  aide  au  méca- 
nicien qui  tourne  le  volant  de  la  mise  en  train;  par  ce  dispositif,  un  seul 
homme  suffit  dans  chaque  machine  pour  renverser  la  marche.  —  Le  con- 
duit d'évacuation  du  cylindre  admetteur  contourne  les  deux  cylindres, 
dans  des  canaux  formant  une  portion  d'enveloppe  extérieure  aux  enve- 
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loppes  réchauffantes,  et  vient  aboutir  aux  deux  côtés  opposés  de  la  boite  à 
tiroir  du  cylindre  détendeur.  Ce  conduit  d'évacuation  porte  une  soupape 
de  sûreté  dans  sa  partie  supérieure,  entre  les  deux  cylindres.  —  Une  petite 
soupape  d'arrêt,  placée  dans  le  bas  de  la  boite  a  tiroir,  permet  d'envoyer 
directement  la  vapeur  dans  le  conduit  d'évacuation  de  ce  cylindre,  pour 
assurer  le  balancement  etledépart  de  la  machine  lors  de  la  mise  en  marche. 
Le  cylindre  détendeur  est  muni,  en  outre,  d*un  petit  tiroir  avec  orifices  spé- 
ciaux qui  permet  d'introduire  directement  la  vapeur  dans  Fintérieur  de 
ce  cylindre.  Ce  tiroir  est  manœuvré  par  un  levier  placé  tout  à  fait  sur 
Favant,  à  côté  du  registre. 

L*organe  de  détente  variable,  pour  le  cylindre  admetteur.  seulement,  est 
une  plaque  frottante  à  deux  orifices  et  de  course  variable  ;  cet  organe  est 
conduit  par  un  excentrique  à  calage  fixe.  Le  pied  de  bielle  ie  chaque  excen- 
trique est  articulé  sur  un  coulisseau  mobile  le  long  d'un  levier,  vertical 
dans  sa  position  moyenne  d'oscillation,  tandis  que  la  bielle  de  Torgane  de 
détente  est  ûxée  à  l'extrémité  d'un  levier  opposé  au  premier.  La  course  de 
l'organe  de  détente  varie  avec  la  position  du  coulisseau  précité  sur  le  levier 
que  l'excentrique  de  détente  conduit.  Le  déplacement  du  coulisseau  sur 
le  levier  de  transmission  de  mouvement  s'efi'ectue  au  moyen  d'une  vis 
ûxée  à  ce  levier  et  actionnée  par  un  petit  volant.  Une  graduation  tracée 
sur  le  levier,  à  l'affleurement  des  positions  principales  du  coulisseau  mo- 
bile, indique  le  degré  de  détente  auquel  on  fonctionne.  L'introduction  mi- 
nimum est  de  0,2  de  la  course  du  piston.  —  11  n'existe  pas  de  mécanisme 
de  déclancbement.' 

Il  existe  un  condenseur  tubulaire  par  machine:  ce  condenseur  est  à 
l'opposé  des  cylindres,  de  l'autre  côté  de  Tarbre,  et  par  suite  en  abord. 
Les  tubes  sont  horizontaux  et  en  deux  faisceaux  que  la  vapeur  contourne. 
Ces  tubes  sont  fixés  sur  les  plaques  de  tête  par  de  petits  presse-étoupe  à 
vis  [n"  48,).  Le  condenseur  possède  une  injection  directe  avec  prise  d'eau 
spéciale;  cette  injection  est  disposée  pour  que  la  machine  puisse  fonction- 
ner au  besoin  avec  la  condensation  par  mélange.  —  La  pompe  à  air  est 
horizontale,  du  système  à  piston  plongeur  et  à  double  effet;  la  tige  de  son 
piston  est  fixée  sur  un  bras  qui  termine  la  partie  inférieure  du  palier  de  la 
tige  de  piston  du  cylindre  admetteur,  un  peu  au-dessous  de  la  traverse  de 
ce  cylindre.  Cette  pompe  à  air  a  le  même  volume  que  si  la  condensation 
devait  s'effectuer  par  mélange.  —  La  bâche  à  eau  douce,  munie  d'une  dé- 
charge accidentelle,  communique  avec  le  tuyau  de  refoulement  de  la 
pompe  de  circulation.  —  La  pompe  de  circulation  est  à  action  centrifuge  ; 
elle  est  placée  sur  l'arrière.  Cette  pompe  est  mise  en  mouvement  par  une 
petite  machine  k  pilon  à  un  seul  cylindre,  dont  l'arbre  est  celui  de  la  pompe 
centrifuge  elle-même.  Cette  petite  machine  est  d'une  puissance  de  40  che- 
vaux indiqués  pour  une  puissance  totale  de  1.100**  de  75'".  —  La  pompe 
de  cale,  logée  comme  la  pompe  k  air  dans  la  partie  inférieure  du  conden- 
seur, est  en  face  du  cylindre  détendeur;  cette  pompe  est  horizontale,  à  pis- 
ton plongeur  et  à  simple  effet;  son  piston  est  conduit  par  un  bras  qui  ter- 
naine  la  partie  inférieure  du  palier  de  la  tige  de  piston  du  cylindre  détendeur; 
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la  refoulement  de  la  pomive  de  cale  déboucàe  dans  le  tuya«  de  décharge 
de  la  pompe  de  circulatîoa.  La  pompe  alimentaire  est  à  piston  plonf  eur  à 
fourreau;  elle  est  placée  surTavant,  directement  au-dessous  de  l'arbre; 
soa  piston  est  conduit  par  un  excentrique.  —  Enfin  deux  pompes  à  quatre 
fins  manceuvrables  à  bras  quand  la  machine  est  stoppée,  mak  qjui  peu- 
vent aussi  être  mues  par  l'appareil  moieur  au  moyen  d'une  traverse  à 
leviers,  peuvent  servir  9oit  de  pompes  alimentairess  soit  de  pompe»  de  cale. 

L^appareil  évaporatoire  se  compose  de  huit  chaudières  cylindriques  i 
deux  foyers,  tubulaires  à  retour  de  flamme.  Ces  chaudières  forment  deux 
groupes  avec  chaufferie  longitudinale.  Les  tuyaux  de  vapeur  de  chaque 
groupe  se  réunissent  dans  la  machine  et  sont  munis,  en  avant  de  leur  point 
de  jonction,  d'un  épurateur  en  fonte  de  forme  cylindrique,  avec  cloison 
verticale  qui  oblige  la  vapeur  à  changer  brusquement  de  direction.  Ces 
épurateurs  sont  munis  de  tubes  de  niveau  et  se  purgent  à  la  bâche  à  eau 
douce.  —  L'alimentation  est  assurée  pendant  les  temps  d*arrôt  par  une 
pompe  américaine  système  Lee  et  Learned  (n^^GS^)  à  deux  cylindres,  de  lu 
force  de  20  chevaux  indiqués. 

Le  type  dont  il  vient  d'être  question  est  très-compacte,  et  cependant  suf- 
fisamment accessible  dans  toutes  ses  parties.  Tous  les  détails  sont  bien 
entendus  et  ont  été  exécutés  avec  beaucoup  de  soin.  On  le  rencontre  sur 
les  monitors  à  deux  tourelles  Salimoës  et  Javary  construits  pour  le  gou- 
vernement du  Brésil,  dans  les  ateliers  des  forges  et  chantiers  de  la  Médi- 
terranée à  la  Seyne  et  dans  son  annexe  du  Havre. 


Introduction  fixe 


Puissance  indiquée  en  chevaux  de  75*"" %SBÊF^ 

cylindres  admettcurs 0,50 

cylindres  détendeurs 0,67 

effective,  comfMirativement  à  une  machine  à  détente  simple.  0,fi 

Introduction  minimum  c   cylindre  sdmetteur.  . ^ 0,2 

par  l'organe  de  détente  \   effective,  correspondunte. 0,057 

Pression  absolue  aux  chaudières 5**,25 

Surface  par  cheval      [    de  grille 1*"*«,00 

indiqué  de  TS**-       |   de  chauffe 0^««,28W 

sur  les  pistons       (   refroidissmite 0^*  «,t8ei 


W  Sig  Mac^Um  do«Me  lir«oir,  horisDBtale  A  Mdie 
iUreete  m  deiuL  paiy»  ile  cylânAre»  I'um  «lams  rautve 
p«i«ts  mort»  coimiiimi  (à  <Imix  liéllce»>9  airae?  CMadeM* 
■Atioii  par  sarteee  :  type  4e  HudseoM*-  —  MM.  Duàgeon ,  de 
Londres,  ont  construit  pour  le  bateau-poete  à  deux  hélices  Rxêokine^  im 
appareil  moteur  à  cylindre»  intérieurs  que  nous  décrivons  à  cause  de  son 
originalité.  Chaque  hélice  est  conduite  par  une  machine  a  quatre  cylindres 
actionnant  un  arbre  à  deux  manivelles  à  angle  droit.  Le  cylindre  admet- 
teur  est  entièrement  placé  dans  le  cylindre  détendeur,  dont  le  piatoa  est 
par  conséquent  annulaire  (comme  on  le  voit  aor  la  ^g.  %,  pi,  VI),  avec 
garnitures  en  dehors  et  en  dedans  de  l'anneau*  Le  piston  da  cyliAdre 
admette ur  a  une  seule  tige  qui  se  proloagie  en  contre-tige  à  travers  un 
prease-étoupe  du  fond  de  cylindre.  Le  piston  du  cylindre  détendeur  a 
deux  tiges.  Les  trois  tiges  sont  placées  sur  un  taéme  diaiuètre  horizontal  et 
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mBBeaÉMfixer  sttrunetk^&Tevseeeiiunune,  qui  pevte  des  guides  ovdi- 
natres,  aiJMteaftoo»  des  tà^s  du  grand  piston,  tt  à'y  a  fu*ua  timr  pour  les 
deux  cylindres.  Ce  tiroir  est  dk^posé  de  telle  serte  que  1a  vapeur  qui 
émuue  le  hautt  par  exemple,,  da  cylindre  adnietteur,  pénètre  dans  le  bas 
do  cylindre  détendemr»  afin  que  les  deux  pistons  soient  ponssés  dm»  le 
même  sens..  Les  banattes  q«r  correspondent  an  cylindre  détnndewr  ont 
emctement  la  hautenr  des  orifices^  de  sorte  qu'il  n'y  a  pas  de  détente 
séparée  dans  ce  cylindrev  et  que  les  avances  à  Tintroénctioii,  égales  aux 
avances  h  rèvacnatiooy  sont  très-fortes^  Les  tiroirs  sont  conduits  par  deux 
exaentriques  arec  secteui  Stephenaon. 

Cliaqne  machine  ne  possède  qu'an  eondienseur  à  surface;  il  est  placé 
derrière  les  cylindres  dont  les  tuyaux  d*évacuation  convergent  an  mâie» 
du  soHuaet  du  condenseur.  Les  tnkes  sonii  Isonsontaux  et  en  tro«  fais- 
ceaux qne  la  vapeur  centonme.  L'ean  refroidissante  tranrerse  d'abord  les 
tabès  du  faisceau  inférieur»  puis  ceux  du  milieu,  et  sort  du  condenseur 
après  avoir  traversé  les  tubes  du  faisceau  supérieur.  Les  pompes  a  air  et 
de  circulation  sont  à  double  efEet;  elles  socit  mues  directement  par  les 
conlre4iges  des  pistons  des  cylindres  adsnetteurs;  les  pompes  de  cale  et 
dfalSmentation,  qui  sont  à  simple  effet,  sont  conduites  par  des  bras  fixés 
sur  chacune  des  tiges  de  piston  des  pompes  à  air. 

Gamme  disposition  a  bord  du  bâtiment^  Jes  deux  aMtchines  sont  placées 
à  la  suite  Tune  de  Tautre.  La  machine  de  Tavant  conduisant  Thélice  de 
tribord  a  ses  cylindres  et  son-  condenseur  placés  a  bâbord  (le  condenseur 
étant,  comme  il  a  été  dit,  placé  derrière  les  cylindres).  La  machine  de 
Tarrière  quii  conduit  rhélice  de  bâbord  a  ses  cylindres  et  son  conden- 
seur placés  à  tribord.  L'arbre. de  chaque  machine  passe  entre  les  cylindres 
et  le  condenseur  de  l'autre* 

^  .             f  nominale 350*** 

Puissance  j  j^^j^^e «.5«*  de  73^- 

I   cylindres  admetteurs.. 0,64 

cylindres  détendeui's 0,90 
eflfectiTe^    comparativement   k    une  machine  à  détente 

simple 0^15 

PNssion  absolue  aux  cbaudières. 3*\00 

Surface  par  cheval  (   de  griUe l'^*%21 

indiqué   de  75"-     j    de  chauffe 0-%i260 

sur  les  pistons      |   refroidissante 0"'',â070 

Après  plusieurs  voyages  de  SydTiey  à  Panama,  les  machines  du  Rxiahme^ 
que  nous  venons  de  décrire,  ont  été  enlevées,  quoique  fonctionnant  très- 
bien,  et  remplacées  par  un&  machine  Woolf  à  deux  cylindres  pilon  côte 
à  côfe,  conduisant  une  seule  hélice  de  Mil.  Ikof  et  Summers  (n*  289).  Le 
bâtiment  porte  actuellement  le  nom  de  Lifey,  La  consommation  du  char- 
bon par  cheval  indiqué  et  par  heure,  qui  était  de  1**,220  avec  l'appareil 
moteur  du  type  Dudgton^  est  de  1*«,110  avec  le  nouvel  appareil  moteur. 

W  SI,  SlAnUne  nm^mÊÊ^  UmmUtnmtMm  à  Caurireaa  ^  dieux 
VAlMft  4ft  cyUadvc»  n^se  h  néie  polain  m^mmim  h  19#'  (à 
héliae)  ,  rT-rtr  ran^TîMantiinu  umw  mu^Êmm^  %  «jr»e  ûm  Tanaar. 
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—  M,  Turner,  directeur  de  la  Thames  Iran  et  Ship  building  Company,  a  fait 
une  application  très-intéressante  du  système  Woolf  aux  machines  à  four- 
reau. —  L'appareil  se  compose  de  quatre  cylindres  placés  deux  à  deux  vis- 
à-vis  l'un  de  l'autre  ;  ils  sont  munis  d'enveloppes,  et  la  vapeur  qui  remplit 
ces  enveloppes  ainsi  que  le  creux  des  fonds  et  des  couvercles  ne  travaille 
pas  dans  les  cylindres.  Les  couvercles,  du  côté  de  l'arbre,  sont  du  même 
jet  de  fonte  que  les  cylindres.  Les  pistons  sont  à  double  fourreau.  —  De 
chaque  bord  se  trouve  un  cylindre  d'introduction  directe  et  le  cylindre 
détendeur  correspondant.  Chaque  cylindre  admetteur  a  en  face  de  lui  le 
cylindre  détendeur  du  bord  opposé;  mais  les  axes  de  ces  cylindres  ne  sont 
pas  en  ligne  droite.  La  distance  entre  les  cylindres  juxtaposés  étant  con- 
stante, ceux  de  tribord  ont  été  transportés  de  l'avant  k  l'arrière  par  rapport 
au  système  des  deux  autres,  et  leurs  manivelles,  diamétralement  opposées 
l'une  par  rapport  à  Tautre,  sont  calées  à  90«  sur  celles  des  cylindres 
de  bâbord.  —  Afin  d'éviter  l'arbre  à  quatre  coudes,  on  a  relié  deux  à  deux 
les  soies  des  manivelles  voisines,  qui  sont  à  angle  droit,  par  des  bielles 
courtes  dont  la  longueur  est  égale  au  côté  du  carré  inscrit  dans  le  cercle 
que  décrit  le  centre  du  bouton  de  manivelle.  Ces  bielles  sont  formées 
d'une  double  chape  avec  serrage  sur  le  milieu  de  sa  longueur.  —  L'arbre 
moteur  est  donc  en  trois  parties;  il  est  supporté  par  cinq  paliers  dont  un, 
celui  de  l'arrière^  n'appartient  pas  aux  bâtis  de  la  machine.  Le  tronçon 
avant  n'est  supporté  que  par  un  seul  palier  très-long  ;  la  portée  est  co- 
nique, la  grande  base  sur  l'arrière,  et  tout  mouvement  de  ce  tronçon  dans 
le  sens  de  son  axe  est  empêché  par  un  fort  écrou  vissé  sur  une  partie 
saillante  de  l'arbre,  et  appuyant  sur  une  forte  rondelle  formant  collet.  Les 
autres  tronçons  de  l'arbre  portent  chacun  deux  collets. 

Les  tiroirs  sont  placés  sur  le  dos  des  petits  cylindres  et  sur  le  côté  des 
grands  ;  ils  sont  mus  par  des  coulisses  dont  les  excentriques  sont  montés 
sur  l'arbre  intermédiaire,  entre  les  deux  paliers  qui  supportent  cet  arbre. 
Le  tiroir  de  chaque  cylindre  admetteur  se  compose  de  simples  barrettes  à 
double  orifice,  et  ne  règle  que  l'introduction.  Le  tiroir  placé  entre  les 
deux  cylindres  règle  l'évacuation  du  cylindre  admetteur  en  môme  temps 
que  toutes  les  fonctions  du  cylindre  détendeur.  Le  cylindre  d'introduction 
directe  a  donc  double  jeu  d'orifices  ;  ceux  d'évacuation  de  ce  cylindre  et 
ceux  d'introduction  du  cylindre  détendeur  sont  face  à  face,  et  séparés 
seulement  par  l'épaisseur  du  tiroir  commun.  Les  espaces  neutres  du  petit 
cylindre  au  grand  sont  donc  réduits  au  minimum.  Le  tiroir  commun  aux 
deux  cylindres  a  la  forme  d'un  tiroir  en  D  long  placé  sur  la  bande  du  cy- 
lindre détendeur,  mais  il  évacue  parles  arêtes  intérieures.  —  Sur  la  bande 
d'introduction  de  chaque  cylindre  admetteur,  et  du  côté  de  son  cylindre 
détendeur,  se  trouve  un  petit  tiroir  que  l'on  manœuvre  à  la  main,  et  qui 
permet  d'introduire  directement  la  vapeur  dans  les  orifices  du  cylindre 
détendeur  correspondant,  toutes  les  fois  que  la  machine  hésite  à  partir. 

Les  condenseurs  sont  placés  au-dessus  de  l'arbre  moteur,  l'un  sur  l'a- 
vant, l'autre  sur  l'arrière  de  la  machine.  Les  tubes  sont  horizontaux  et 
forment  trois  faisceaux.  Toutes  les  pompes. sont  au-dessous  de  l'arbre; 
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leurs  pistons  sont  conduits  directement  par  deux  tiges  du  cylindre  déten- 
deur opposé,  qui  est  celui  auquel  le  condenseur  appartient. 

Cette  application  du  système  Woolf  a  donné  de  très-bons  résultats  ;  la 
vapeur  se  détend  très-régulièrement  en  passant  du  petit  cylindre  dans  le 
grand,  et  les  espaces  neutres  entre  les  deux  cylindres  sont  insignifiants.  — 
L'introduction  fixe  est  de  0,5  dans  le  cylindre  admetteur,  ce  qui  procure 
une  introduction  efifective»  comparativement  à  une  machine  à  détente 
simple,  de  0,18  pour  la  marche  à  toute  puissance. 


CHAP.  II,  §  &.  —  Machines  pour  canots  a  vapeur. 

M*  sa.  —  1.  Bittorique  d«i  mftohlnei  pour  oanott  à  vapeur. ~  S.  Ctonditimu  géné- 
rales que  doivent  remplir  les  machines  de  canots  à  vapeur.  —  S.  Biaohines  de 
oanots  ordinaires,  à  pilon  à  cylindre  unique  (  à.  hélice  ),  sans  condensation  :  types 
de  Claparéde.  Oanots  silencieux.— ft.  Biaohines  de  canots  ordinaires,  à  pilon  à  cy- 
lindre unique  (  à  hélice },  sans  condensation  :  types  des  forges  et  chantiers  de  la 
Méditerranée  et  de  Bourdon.  —  8.  Machines  de  canots  ordinaires  (é  héUce),  sans 
condensation  :  types  de  Verey,  de  Harker,  de  Carret  et  Marshall  et  de  Xsaao 
Mascm.  —  t.  Machines  de  canots  doubles  ordinaires  (à  deux  héUoes),  sans  con- 
densation ou  avec  condensation  par  surface  :  types  de  Penn,  de  Maudslay,  de 
Mennie  et  de  Chrichton.  —  7.  Machines  de  canots  Woolf,  à  pilon  à  une  paire  de 
cylindres  bout  à  bout  ou  c6te  A  côte  (A  hélice),  avec  condensation  par  surface  : 
types  des  forges  et  chantiers  de  la  Biéditerranée. 

'N''  B%  Historique  des  macltiiieM  pour  canots  A  ira- 
peur.  —  Le  premier  canot  à  vapeur  pour  le  service  à  la  mer  a  été  con- 
struit en  France,  par  Tusine  Mazeline^  en  1857.  Ce  canot,  destiné  au  yacht 
Jérôme  Napoléon^  aujourd'hui  Kléber^  avait  8"  de  long,  pesait  3,000  kil., 
et  était  hissé  tout  monté  sur  quatre  porte-manteaux.  Son  appareil  moteur 
se  composait  d'une  machine  verticale  à  un  seul  cylindre  évacuant  dans  la 
cheminée,  et  menait  deux  hélices  latérales.  L*arbre  de  chacune  de  ces  hé- 
lices était  actionné  par  une  bielle  suspendue  à  l'extrémité  d'une  traverse 
unique  fixée  sur  la  tige  du  piston  moteur.  Chaque  arbre  portait  une  roue 
dentée  engrenant  avec  deux  autres  roues  intermédiaires  montées  folles 
sur  leur  axe;  cette  disposition  obligeait  les  hélices  à  tourner  en  sens  con- 
traire, et  donnait  à  chaque  instant  de  la  rotation  des  positions  symétri* 
ques  aux  deux  bielles  et  à  leurs  manivelles.  —  Cette  petite  machine  était 
alimentée  par  une  chaudière  cylindrique  tubulaire  à  retour  de  flamme^ 
ayant  les  tubes  autour  du  ciel  d'un  foyer  unique,  ;et  fonctionnant  à  3*',5 
de  pression  absolue.  La  puissance  était  de  10  chevaux  de  75^,  avec  une 
surface  de  chauffe  de  0***,40  par  cheval  indiqué.  Les  engrenages,  bien  que 
légers,  formaient  volant  et  facilitaient  le  passage  des  points  morts. 

Sur  un  deuxième  canot  construit  peu  après  par  Mazeline^  Tappareil  mo- 
teur, de  même  puissance  que  le  premier,  était  une  machine  à  pilon  ayant 
un  seul  cylindre  supporté  par  des  bâtis,  et  menant  une  seule  hélice.  Le 
tiroir  était  conduit  par  deux  excentriques  avec  secteur  Steph'enson.  L'éva- 
cuation se  faisait  dans  la  cheminée.  Cette  machine  était  munie  d'un  petit 
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v«teiEt  ûtêûaé  à  faciliter  àe  psostge  4eB  poinlB  morte.  —  La  «Inu41iife, 
également  cyliadraqiiie  et  à  retour  <ie  flamme,  mwtt  les  fonds  ^spiiériqoeB. 
-->Ceet  SUT  ce  icaiiot  que  rùgeeieur  Oiffard  «  élé  emfâoy^  pooria  première 
fois  à  ralimentaiion  ées  chandières  à  la  mer. 

Depuis  lors,  il  «  été  constrait  un  grand  nom'bre  d^embarcations  à  rapeirr 
de  dimensions  el  de  puissances  diverses,  ayant  tme  seule  hélice,  on  bien 
deux  hélices  indépendantes.  Le  type  à  pilon  inauguré  par  Muzeiine  sur  son 
deuxième  canot  a  été  imité  par  presque  tous  les  constructeurs,  avec  des 
modifications  de  détail  propres  à  chacun  d'eux;  quelques-uns  ont  ajouté 
un  condenseur. 

Des  appareils  moteurs  furent  d'abord  placés  sur  les  chaloupes,  qui  du- 
rent nécessairement  recevoir  un  accroissement  de  dimensions  pour  être 
en  mesure  de  supporter,  outre  leur  chargement  ordinaire,  le  poids  de  leur 
moteur  à  vapeur.  Ces  appareils  étaient  disposés  pour  être  élingués  et  em- 
barqués séparément,  avant  de  hissej*  la  cJuLLoupe  à  bord  ;  laais  ces  embar- 
catioBS  étaient  encore  trop  lourdes  pour  pouvoir  ^tre  maneouvroes  avec 
facilité,  surtout  à  la  mer,  tant  qu'on  leur  conservait  le  tonnage  nécessaire 
pour  porter  une  ancre.  On  reconnût  bientôt  qu'il  était  plus  avantageux 
d'avoir  une  embarcation  à  vapeur  légère,  pouvant  être  hissée  sur  des 
porteHEDaAleaax,  -et  dont  le  rôle  se  réduirait  au  remorquage  des  autres 
embarcations,  y  compris  la  chaloupe.  Cette  dernière  pouvait  alors  conser- 
ver ses  anciennes  dimensions,  et  rester  aussi  facilement  manœuvrable 
que  par  le  passé.  Actuellement,  la'Ynarine  militaire  ne  fait  plus  construire 
que  des  canots  de  10"  et  de  8",50  de  long,  qui  peuvent  être  embarqués 
avec  leur  appareil  moteur  tout  monté.  Ces  canots  possèdent  un  armement 
en  guerre  ;  mais  ils  sont  plus  spécialement  destinés  au  remorquage  des 
chalands  ou  des  autres  embarcations  du  bord.  Presque  toutes  les  marines 
sont  entrées  dans  la  même  voie. 


W  S»,  CMadllUMMi  «émeMiicA  ^lac  .4tolwea«  vemiplAr  Im 
■■■ictliinf  4le  emnota  à  vapeiar.  •—  fin  raison  de  la  petitesse  re&a- 
tive  des  embarcations  qu'elles  doivent  mouvoir,  les  machines  des  canots  à 
vapeur  doivent  tenir  le  moins  de  place  .possible;  dès  lors  il  est  nécesBmre 
que  ces  appareils  fofictionnent  à  haute  pression,  et  que,  par  suite,  les 
chaudières  soient  alimentées  à  l'eau  douce.  D'un  autre  côté,  ces  madiines 
doivent  être  d^une  grande  simplicité  de  constructioai;  leur  manœuvre 
doit  être  prompte  ;  mais  il  faut  surtout  qu'on  puisse  les  démonter  avec  la 
j)lus  grande  facilité  pour  les  visiter  et  les  nettoyer,  car  elles  manquent 
4'abri  et  sont  très-exposées  à  être  mouillées  par  l'eau  de  mer.  —  Le  pea 
d'encombrement  réservé  à  ces  machines  semûe  devoir  exclure  i'emplai 
d'un  condenseur,  qui  entraîne  toujours  à  certaines  complica)tions  de  mé- 
canisme; d'ailleurs,  l'évacuation  dans  la  cheminée  active  le  tirage,  ce  qui 
permet  de  réduire,  dans  use  certaine  mesure,  les  dimensions  de  la  duiu- 
dière,  qui  est  la  partie  la  plus  lourde  et  la  plus  encombrante  de  l'ai^pareil 
moteur.  Néanmoins,  on  trouve  dans  la  marine  anglaise  un  assez  grand 
nombre  de  canots  dont  les  appareils  moteurs  sont  munis  de  coadensemrs 
à  surface.  L'adjonction  de  cet  organe  permet  une  plus  longue  durée  de 


MAfGHTNES  PO€R  CAWOTS  A  VAUBUR.  —  K*  32,  175 

foaDCtîonnemast  htm  une  prorâion  déterminée  d'eauu  et  fait  dieparattre  le 
biaiit  strident  produit  par  révacnation  dans  la  cheminée.  Ce  dernier  avan- 
tage peut  être  précieux  dans  une  expédition  de  guerre  entreprise  pendant 
la  nuit;  mais  on  l'obtient  maintenant  à  Taide  de  Tinstallation  de  H.  Clé- 
ment,  qui  rend  le  canot  silencieux  (n"  385).  D'ailleurs»  dans  le  jour,  cet 
avantage  est  bien  diminué  par  cette  ciraoBstance  que  la  fumée  est  beau- 
eonppius  noire  que  lorsque  Tévacuation  se  fait  dans  la  cheminée. 

L'hélice  est  naturellement  le  seul  propulseur  qui  convienne  à  une  em- 
barcation. £n  raison  de  sa  faible  immersion,  les  dimensions  du  propulseur 
doivent  être  restreintes;  dès  lors,  il  est  nécessaire  que  la  vitesse  de  rota- 
tion soit  considérable.  Cette  circonstance  permet  d'ailleurs  d'employer  des 
machines  à  un  seul  cylindre,  dont  la  rotation  peut  être  facilement  régula- 
risée à  l'aide  d'un  volant  de  faibles  dimensions.  —  L'emploi  de  deux 
hélices  latérales  conduit  naturellement  à  dédoubler  l'appareil  moteur  si 
l'on  veut  que  les  hélices  soient  indépendantes,  ou  à  compliquer  l'appareil 
unique  si  elles  doivent  être  conjuguées,  sans  qu*il  puisse  en  résulter, 
comme  pour  les  grands  bâtiments,  une  diminution  sensible  du  tirant 
d'eau.  Quant  à  la  facilité  d'évolution  que  procurent  deux  hélices  indépen- 
dantes, elle  est  presque  insignifiante  sur  on  canot,  et  ne  rachète  pas  le 
surcroît  de  poids  et  la  complication  de  mécanisme  qu'entraîne  l'emploi  de 
deux  propulseurs. Les  deux  hélices  latérales  sont  d'ailleurs  très-exposées  aux 
avaries,  soit  à  cause  des  accostages  fréquents,  soit  à  cause  des  remorques, 
et  une  seule  hélice  est  préférable. 

Quant  au  type  général  des  appareils  moteurs,  le  système  à  pilon  est 
sans  contredit  celui  qui  se  prête  le  mieux  à  l'installation  à  bord  ;  aussi 
est-il  presque  exclusivement  employé  par  tous  les  constructeurs.  —  L'ap- 
pareil évaporatoire  doit  être  réduit  à  un  minimum  de  poids  et  d'encom- 
brement. Les  chaudières  qui  remplissent  le  mieux  ces  conditions  sont,  en 
France,  les  chaudières  Belleville^  et  en  Angleterre,  les  chaudières  cylin- 
driques verticales,  munies  de  tubes  système  'Field.  Cependant  on  rencon- 
tre, tant  en  France  qu'en  Angleterre,  un  assez  grand  nombre  de  canots 
munis  de  chaudières  cylindriques  tubulaires  à  retour  de  flamme,  les  tubes 
étant  horizontaux,  autour  du  ciel  du  foyer;  mais  ces  chaudières  sont  plus 
lourdes  et  plus  encombrantes  que  les  premières.  Dans  tous  les  cas,  quel 
que  soit  le  type  de  générateur  employé,  la  dépense  de  charbon  s'écarte 
peu,  pour  les  machines  ordinaires  k  détente  simple,  de  3  kilog.  par  cheval 
de  75^"  sur  les  pistons  et  par  heure. 


W  39,  HaeltliftCfi  *e  ^mmmiim  «rdfaaaftrai,  à  plleii  à  mf- 
Madré  unique  (à  lnéliee),  mwmm  eoM^emsA^ton  :  types  #e 

Ctaparède. €)««•<•  «HeMeleviK. — ^L'appareil  représenté  en  tw^h^     sect.  (, 
pL  IV9  et  dont  la  légende  adjointe  à  oetie  planche  donne  une  des-     ^'-  '^ 
cription  détaillée,  représente  le  type  de  naacbine  des  canots  de 
10  mètres.  Il  ne  comporte  qu'un  seul  cylindre  à  pilon ,  menant  une 
hélice  placée  dans  Taxe  de  l'embaixation.  Ce  cylindre  et  le  massif 
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qui  forme  les  paliers  de  l'arbre  de  couche  sont  fixés  sur  Tarriëre  de 
la  chaudière,  et  sont  reliés  l'un  à  l'autre  par  une  double  croix  de 
Saint-André  qui  sert  de  bâti  et  qui  forme  la  glissière.  Le  piston  est 
plein  et  porte  des  rsdnures  circulaires,  dans  lesquelles  on  introduit 
les  bagues ,  en  les  ouvrant  pour  les  mettre  en  place.  Le  pied  de 
bielle  est  à  fourche ,  d'une  seule  pièce ,  avec  coussinets  cylindriques 
noyés  dans  le  métal  ;  le  tourillon  est  formé  par  un  boulon  qui  se 
démonte  pour  visiter  l'articulation.  La  tète  de  bielle  est  à  chape. 
Le  distributeur  est  un  tiroir  ordinaire  en  coquille ,  maintenu  sur  la 
plaque  frottante  par  un  petit  ressort.  Le  mécanisme  de  renversement 
de  marche  est  un  secteur  disposé  comme  dans  les  grands  appareils, 
et  qui  se  manœuvre  au  moyen  d'un  simple  levier;  ce  levier  se  meut 
le  long  d'un  arc  sur  lequel  il  peut  être  fixé  au  moyen  d'une  vis  de 
pression,  ou  d'un  verrou  s'engageant  dans  des  entailles  pratiquées 
sur  cet  arc,  de  telle  sorte  qu'on  peut  maintenir  le  secteur  à  une 
suspension  quelconque ,  et  marcher,  par  suite ,  à  divers  degrés 
d'introduction.  La  tige  du  tiroir  est  munie  d'un  guide  qui  lui  permet 
de  résister  aux  efforts  de  réaction  oblique  du  secteur.  L'appareil 
est  muni  d'un  volant  pour  régulariser  le  mouvement  et  faciliter  le 
passage  des  points  morts. 

L'appareil  évaporatoire  est  une  chaudière  cylindrique  à  un  seul 
foyer,  tubulaire  à  retour  de  flamme ,  avec  les  tubes  sur  les  côtés  du 
foyer.  Cette  chaudière  est  surmontée  d'un  réservoir  cylindrique 
traversé  par  la  cheminée,  et  qui  sert  de  coffre  à  vapeur  en  même 
temps  que  de  sécheur.  Le  tuyau  de  prise  de  vapeur  du  cylindre 
débouche  au  sommet  de  ce  réservoir  ;  on  évite  ainsi  les  projections 
d'eau  qui,  sans  cette  disposition,  ne  manqueraient  pas  de  se  pro- 
duire au  moindre  roulis.  En  temps  ordinaire ,  la  vapeur  amenée  au 
cylindre  est  peu  chargée  d'eau.  La  cheminée  a  une  faible  hauteur; 
mais  le  tirage  est  activé  par  l'évacuation  du  cylindre ,  dont  le  con- 
duit débouche  dans  l'axe  de  la  cheminée.  Outre  la  pompe  alimen- 
taire mue  par  la  machine  et  dont  le  piston  est  conduit  par  un 
excentrique,  il  existe  une  pompe  qui  se  manœuvre  à  la  main,  mais 
qui  est  remplacée,  dans  la  plupart  des  cas,  par  un  giffard.  La 
chaudière  est  alimentée  avec  de  l'eau  douce  contenue  dans  des  ré- 
servoirs en  tôle  placés  en  abord ,  de  chaque  côté  de  la  machine.  — 
L'appareil  moteur  ne  possède  pas  de  pompe  de  cale  ;  le  plus  sou- 
vent, c'est  un  petit  giffard  disposé  à  cet  effet  qui  enlève  l'eau  de 
la  cale. 


MACHINES  POUR  CANOTS  A  VAPEUR.  —  N*  32,  477 

La  manœuvre  de  cette  petite  machine  est  très-simple.  On  ouvre 
d'abord  le  robinet  de  prise  de  vapeur,  puis  on  porte  le  secteur  à  la 
suspension  extrême  qui  correspond  à  la  marche  que  Ton  veut  pro- 
duire ;  dès  que  la  machine  est  lancée,  on  rapproche  un  peu  le  secteur 
de  sa  demi-suspension  pour  ne  pas  occasionner  des  entraînements 
d'eau ,  et  on  ne  le  ramène  que  peu  à  peu  à  sa  suspension  extrême , 
oa  à  la  suspension  qui  lui  convient  suivant  l'allure  adoptée.  Quel- 
quefois, la  manivelle  est  arrêtée  au  point  mort;  il  faut  alors  agir 
avec  la  main  sur  le  volant ,  pour  lui  faire  dépasser  ce  point.  Lorsque 
la  machine  hésite  à  partir  dans  le  sens  du  mouvement  que  l'on  veut 
produire ,  on  renverse  la  marche ,  et  dès  que  la  machine  a  fait  un 
mouvement ,  on  revient  brusquement  à  la  suspension  extrême  du 
secteur  pour  la  marche  commandée.  Lorsqu'il  faut  stopper,  on  met 
le  secteur  à  mi-suspension  ;  mais  il  est  souvent  nécessaire,  malgré  la 
fermeture- du  robinet  de  prise  de  vapeur,  ce  robinet  n'étant  pas  tou- 
jours étanche,  de  faire  dépasser  au  secteur  sa  mi-suspension,  comme 
si  l'on  voulait  renverser  la  marche,  quitte  à  le  ramener  dès  que  la 
machine  est  arrêtée. 

11  existe  un  autre  type  monté  sur  les  canots  de  8", 50,  et  dans 
lequel  la  machine  est  isolée  de  la  chaudière.  Les  deux  paliers  de 
l'arbre ,  le  massif  du  palier  de  butée  et  deux  bâtis  triangulaires  qui 
supportent  le  cylindre,  sont  du  même  jet  de  fonte  :  l'ensemble  est 
fixé  directement  sur  les  carlingues  du  canot.  Les  bâtis  sont  placés 
l'un  sur  Favanc  et  l'autre  sur  l'arrière;  ils  sont  évidés,  au-dessus 
des  paliers,  pour  permettre  le  démontage  de  l'arbre.  Le  piston  est 
en  acier  et  fait  corps  avec  sa  tige;  ce  piston  porte  trois  rainures 
dans  lesquelles  s'engagent  les  bagues  qui  forment  sa  garniture.  La 
tige  se  fixe  sur  une  chape  portant  le  tourillon  du  pied  de  bielle ,  et 
sur  laquelle  est  rapporté  un  coulisseau  qui  embrasse  une  glissière 
rectangulaire  fixée  sur  deux  traverses  venues  de  fonte  avec  les  bâtis. 
Le  pied  et  la  tête  de  bielle  sont  simples;  le  pied  de  bielle  est  d'une 
seule  pièce  et  la  tête  de  bielle  est  à  chape  ;  le  serrage  s'effectue  au 
moyen  de  clavettes.  Les  coussinets  des  paliers  de  l'arbre  sont  serrés 
de  la  même  manière.  —  Le  distributeur  est  un  tiroir  ordinaire  en 
coquille ,  emprisonné  dans  un  cadre  en  acier  faisant  corps  avec  la 
tige;  ce  tiroir  est  maintenu  sur  la  bande  du  cylindre  par  un  petit 
cadre  compensateur  qu'il  entraîne,  et  qui  est  muni  d'une  garniture 
en  caoutchouc.  Le  mécanisme  de  renversement  de  marche  est  un 
secteur  formé  de  deux  arcs  parallèles  et  de  même  rayon ,  engagés 

II.  12 
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dans  des  rainures  d'un  coussinet  mobile  perlé  par  Teitrémité  de  la 
tige  du  tiroir.  Les  pieds  des  bielles  d'excentrique  sonil  à  fo«ndM  et 
embrassent  le  secteur  ;  les  tourillons  sont  rivés  asr  le»  ares  de  cei 
organe»  dont  Técartemeut  est  réglé  par  deux  entretoises  placées  aux 
extrémités.  La  tige  du  tiroir  est  miunis  d'un  guide  fixé  au  bâti  »  et 
placé  entre  la  boite  à  tiroir  et  le  secteur.  Le  levier  de  manœuvre  se 
meut  le  long  d'un  arc  muni  d'une  série  de  trous  dans  lesquels  peoâ 
s'engager  un  goujon  mobile  porté  par  la  poignée  du  kvier,  et  que 
maintient  en  place  un  ressort.  Cette  disposition  permet  de  placer  le 
secteur  à  diverses  suspensions  pour  £aire  varier  le  degré  d'introduc- 
tion. Le  déclancbement  est  facile  «  parce  que  la  main  qui  saisit  la 
poignée  du  levier  de  manœuvre  embrasse  en  môme  temps  un  petic 
levier  qui  dégage  le  goujon  d'arrêt.  —  L'appareil  n'est  pas  muni 
d'un  volant,  mais  il  existe  des  tourteaux  d'embrayage  pour  l'arbre 
de  l'hélice  y  qui  en  remplissent  jusqu'à  un  certaûi  point  l'office.  La 
butée  porte  quatre  collets  ;  elle  est  garnie  d'antifrictioA.  —  La  pompe 
alimentaire  est  à  simple  effet  et  à  piston  plongeur  ;  elle  est  verticale, 
sur  rarrière  de  la  machine,  et  accolée  au  bâti;  son  piston  est  conduit 
par  un  excentrique.  Il  existe  d'ailleurs  un  giffard  destiné  à  alinienter 
pendant  les  temps  d'arrêt,  et  à  suppléer  au  besoin  la  pompe  alimen- 
taire pendant  la  marche. 

Ces  appareils  moteurs  fonctionnent  à  l'eaju  douce ,  dont  on  prend 
une  certaine  provision  dans  des. caisses  convenablement  disposées  à 
côté  de  la  machine.  L'évacuation  du  cyliodre  se  fait  dans  lacbe- 
minée  et  active  le  tirage.  La  vapeur  est  fournie ,  pour  quelques  ma- 
chines, par  des  chaudières  cylindriques,  tubukûres  à  retow  de 
flamme  ;  et  pour  les  autres  „  par  des  chaudières  Belleville.  Ces  petites 
machines  fonctionnent  k  300  tours  k  la  miaule.  La  manœuvre  s'cf- 
fectue  de  la  manière  que  nous  avons  indiquée  pour  le  type  pré* 
cèdent. 
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B^ — Au<  peint  de  vnedcs  esEpéc^tfoQS^âe-giRare 
à  «ffectner  pendant  la  naît,  en  même  pendant  k  jom%  dans  les  ri- 
vftres,  il  y  a  un  grand  intérêt  à  faire  disparaître  le  bruit  strident  de 
Tévacuation  dans  la  cheminée.  On  peut,  dans  ce  bui^  employer  un 
condenseur  à*  surface  ;.  mais.aJbdrs  le  tirage. est  notablement  diminué , 
et  il  en  résulte  surtout,  un*  suvcroit  d'encombrement  et  de  poids  peu 
compatible  aTCC  1»  légèreté  que  doivent  avoir  les  embarcations  à 
vapeur.   —  M.  Clément^  ingénieur  de  la  marine,  a  résolu  le  pro- 
blème d'une  manière  fort  simple ,  peu  encombrante  et  peu  coûteuse. 
Dans  le  système  q^.'il  a  imaginé,  le  cylindre,  évjaucne  daaa.  un  réser- 
\m  en  tôle  mince,  logé  derrière  la  cliaadiène;  le  tayau-  débouche 
vers  la  partie  haute  et  se  prolonge  intérieurement  par  un  coude  qui 
projette  la  vapeur  dans  le  tond,  où  elle  abandonne  l'eau  qu'elle 
peut  contenir  ;  cette  eau  est  enlevée  de  temps  à  autre  au  moyen  d^un. 
robinet  de  purge..  La  vapeur  remonte  dans  ee  r^âervoir,  sort  par  un 
deuxième*  tuyau  placé  près  du  sommet,  et  se  répuid  dans  une  cou- 
ronne cylindrique  qui  entoure  la  cheminée.  De  cette  couronne  par- 
tent quatre  tubulures  qui  pénètrent  dans  la  cheminée  ea  se  recour- 
bant verticalement ,.  et  qui  sont  terminées  par  des  tuyères  réparties 
autour  de  l'axe  ;.  la  somma  des  sections  de  ces  tuyènes.est  égale  à  celle 
de  la  tuyère  unique  qui  existait  précédemment.  —  Le  réservoir  d'éva- 
cuation a  pour  effet  de  régulariser  Técoulement  de  la  vapeur.  La 
vitesse   maximum  de  projection  dans  là  cheminée  est  notablement 
réduite ,  d'où  la  suppression  du  bruit  strident  ;  mais  la  vitesse 
moyenne  reste  la  même  et  le  tirage  est  très-suffisant.  Si  avec  ce 
système  on  ajpute  une  enveloppe  à  la  cheminée  »  Je.  canot  est  rédla- 
ment  sUcfficieux,  car  le  bniit  de  l'éivaGuation  n'e^.pafi  plu»  aenaible 
que  le  bruit  propre  de  la  machine  eile-mâme. 

TV  mt^  niacliine»  de  canets  ordinaires,  A  piton  à  ejlln- 
dïre  nnlove  (à  Héllee),  sans  eandenaailan  t  types  des 
forges  et  cltantlers  de  la  Méditerranée  et  de  Bourdon. 

—  L'usine  des  forges  et  cJiantiers  de  la  Méditerranée  a  construit  un  grand 
nombre  de  canots  a  vapeur  pour  passagers  ;  cette  usine  a  fourni  la  presque 
totalité  de  ceux  qui  sont  employés  par  la  Société  centrale  de  sauvetage. 
Les  appareils  moteurs  sont  des  machines  ordinaires  à  pilon  à  un  seul 
cylindre,  adossé  à  la  partie  arrière  d'une  chaudière  cylindrique  qui  lui 
sert  de  bâti.  Il»  développent  environ  SO'^'^  de  75^  à  la  vitesse  de  280  toure, 
avec  une  pression  absolue  aux  chaudières  de  6*^ 

M.  Hourdon^  constructeur  mécanicien,  à  Paris»  a  produft  un  type  de 
machine  à  un  seul  cylindre  à  pilon  pour  canot,  qui  présente!  quelques 
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particularités  intéressantes.  —  La  tige  de  piston  est  guidée  par  un  double 
système  de  tringles  articulées  :  un  arbre  horizontal  est  placé  en  abord  des 
bâtis,  un  peu  au-dessous  de  la  mi-course  de  la  traverse,  et  porte  une 
petite  manivelle  verticale  à  chacune  de  ses  extrémités;  de  chacune  de  ces 
manivelles  part  une  bielle  qui  vient  se  fixer  k  l'extrémité  de  la  traverse  et 
vers  le  point  extrême  de  sa  course.  Cette  disposition  n*est  autre  chose  que 
le  parallélogramme  d!Ollivier  Ewans  (n^  53^  du  G^  Traité)^  dans  lequel 
le  mouvement  de  glissière  est  remplacé  par  un  léger  mouvement  d*oscîl- 
lation  à  l'extrémité  d'une  manivelle.  —  Le  tiroir  et  sa  boîte  sont  d'un  même 
jet  de  fonte,  de  sorte  que  la  boîte  est  mobile  comme  le  tiroir.  Ce  dernier 
a  la  forme  d'un  tiroir  ordinaire  en  coquille;  mais  son  dos  est  arrondi  en 
forme  d'ellipsoïde,  et  est  séparé  de  la  boîte  par  un  canal  dans  lequel  afflue 
la  vapeur  qui  arrive  par  un  orifice  pratiqué  sur  la  table  du  cylindre.  Cette 
disposition  a  pour  but  d'équilibrer  le  tiroir.  Ce  dernier  organe  est  d'ail- 
leurs maintenu  par  une  plaque  fixée  au  cylindre  par  quatre  entretoises,  et 
qui  porte  une  plaque  de  frottement  serrée  contre  le  dos  du  tiroir  par 
deux  vis  de  pas  contraires,  reliées  par  deux  petits  pignons,  et  qu'on  serre 
par  suite  en  même  temps  et  de  la  même  quantité.  Le  mécanisme  de  ren- 
versement de  marche  est  un  secteur.  La  boîte  k  tiroir  est  placée  entre 
deux  glissières  latérales,  et  la  tige  du  tiroir  est  guidée  par  une  douille.  ^ 
Le  piston  a  la  forme  ordinairement  adoptée  pour  ces  petites  machines;  la 
tige  se  fixe  dans  un  œil  de  la  traverse.  La  bielle  est  k  chape  k  ses  deux 
extrémités;  le  pied  de  bielle  est  à  fourche.  La  pompe  alimentaire,  placée 
sur  le  côté,  est  inclinée  de  bas  en  haut;  elle  est  à  simple  efiet  et  du  sys- 
tème à  piston  plongeur;  ce  piston  est  conduit  par  un  excentrique  dont  la 
bielle  s'articule  k  l'extrémité  d'une  tige  en  fer  engagée  à  frottement  doux 
dans  le  piston  plongeur,  et  maintenue  sur  ce  piston  par  une  clavette  k 
poignée  ;  cette  disposition  permet  de  déclancher  la  pompe. 

IV **  Sts  machines  de  eanoto  •rdlnalres  (a  Itélice),  «ans 
eondensatlon  t  types  de  Terey,  de  Harker^  de  Carret 
et  niarchall  et  de  Isaae  niasano  —  M.  Verey,  de  Portsmouih, 
a  construit  un  assez  grand  nombre  d'appareils  de  9  chevaux  nominaux 
destinés  aux  chaloupes.  Ces  appareils  comportent  deux  cylindres  k 
pilon  côte  a  côte,  agissant  sur  l'arbre  d'une  hélice  unique.  Les  bâtis  et  les 
colonnes  qui  supportent  les  cylindres  sont  en  fer  forgé  ;  l'ensemble  est  très- 
élégant,  d'une  grande  légèreté,  et  néanmoins  très-solide.  Les  tiroirs,  en 
coquille  simple,  sont  placés  sur  l'avant  et  sur  l'arrière  des  cylindres; 
ces  tiroirs  sont  conduits  par  des  secteurs.  —  La  pompe  alimentaire  est 
horizontale  et  son  piston  est  conduit  par  un  bouton  excentré  du  bout 
avant  de  l'arbre.  —  Les  machines  de  ce  type  fonctionnent  sans  bruit  et 
sans  chocs,  k  une  vitesse  de  rotation  de  300  tours  k  la  minute,  et  déve- 
loppent 24  chevaux  indiqués. 

Le  type  de  M.  Harker^  de  Leeds ,  comporte  deux  cylindres  k  pilon  con- 
duisant une  seule  hélice.  Ces  cylindres  sont  supportés  par  un  bâti  unique; 
les  couvercles'lles  cylindres  sont  venus  de  fonte  avec  ce  bâti.  Les  glissières 
ont  la  forme  ordinaire.  Les  tiroirs  sont  en  coquille  simple;  ils  sont  placés 
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aux  extrémités  avant  et  arrière  de  la  machine,  et  sont  conduits  par  des 
secteurs. —  Ce  type  est  bien  compacte  et  néanmoins  accessible  dans  toutes 
ses  parties. 

Carret  et  JUarschal,  de  LeedSy  construisent  des  appareils  alimentés  par 
une  chaudière  cylindrique  verticale  du  système  Field  (n'^eii).  Un  seul 
cylindre  à  pilon ,  en  bronze,  est  fixé  sur  l'arrière  de  la  chaudière  qui  lui 
sert  de  bâti.  Le  tiroir  est  cylindrique  et  se  compose  de  deux  disques 
montés  sur  une  tige  creuse  qui  met  les  deux  bouts  de  la  boîte  en  commu- 
nication ;  rintroduction  se  fait  par  les  arêtes  extérieures.  Ce  tiroir  est 
conduit  par  un  secteur  formé  d'un  seul  arc  qui  s'engage  dans  un  cous- 
sinet porté  par  une  petite  chape  qui  termine  la  tige  du  tiroir.  —  Ces 
appareils  fonctionnent  et  17  atmosphères  de  pression  absolue  à  la  chau- 
dière, et  développent  25*'*  de  76**,  avec  une  surface  de  chauffe  d'envi- 
ron 0"-',20  par  cheval  indiqué.  —  Les  cylindres  évacuent  dans  la  che- 
minée. 

M.  Isaac  Masoriy  de  Whitby  (York)^  a  construit  pour  canot  une  machine 
à  deux  cylindres  horizontaux  à  bielle  directe  conduisant  une  seule  hélice. 
Les  tiroirs  sont  entre  les  deux  cylindres;  ils  sont  mus  par  des  excen- 
triques k  calage  variable.  Lorsqu'on  veut  renverser  la  marche,  on  change 
à  la  main  la  position  de  l'arbre  de  la  machine  par  rapport  aux  excen- 
triques ,  ce  qui  se  fait  facilement.  Chaque  tige  de  piston  est  guidée  par 
deux  barres  de  fer  cylindriques  fixées  sur  la  chape  de  cette  tige  et  passant 
dans  des  douilles  dont  la  partie  supérieure  peut  se  démonter  facilement, 
de  sorte  qu'en  enlevant  cette  partie  et  le  couvercle,  on  sort  le  piston 
avec  facilité.  Les  fonds  des  cylindres  sont  peu  accessibles,  car  ils  sont 
adossés  aux  flancs  de  la  chaloupe.  La  bielle  avant  a  sa  tète  articulée 
sur  une  soie  en  porte-à-faux  fixée  sur  un  tourteau  de  l'extrémité  de  l'ar- 
bre. —  La  pompe  alimentaire,  horizontale,  est  placée  à  côté  du  cylindre 
arrière;  elle  est  conduite  par  un  excentrique. 

HT"  S9e  machines  de  eanets  deablee  ordinaires  (à  denx 
héiiees),  eane  c^ndeneatlen  eu  avec  eendensailon  par 
•arf*aee  t  typea  de  Penn,  de  JHaudelay,  de  Rennie  et  de 
Clirlelilan.  —  Penn  a  construit  des  machines  à  deux  paires  de  cylin- 
dres menant  chacune  une  hélice.  L'arbre  n'est  supporté  que  par  deux 
paliers  placés  aux  extrémités;  l'intervalle  qui  existe  entre  les  deux  mani- 
velles est  réservé  aux  excentriques  des  tiroirs.  Les  paliers  de  l'arbre  et  les 
cylindres  sont  fixés  sur  les  côtés  de  la  chaudière,  sans  qu'il  y  ait  entre 
eux  aucun  autre  système  de  liaison.  Les  tiges  de  piston  sont  guidées  par 
des  douilles  appartenant  à  des  supports  fixés  à  la  chaudière,  et  les  pieds 
de  bielle  ont  des  fourches  très-allongées,  comme  dans  certaines  pompes  à 
bras,  parce  que  la  traverse  est  fixée  sur  la  tige,  entre  son  guide  et  le  cy- 
lindre. Les  tiroirs  sont  placés  entre  les  deux  cylindres,  dans  une  boîte 
commune;  ils  sont  conduits  par  des  secteurs.  L'introduction  est  de  0,625 
pour  la  marche  a  toute  puissance;  mais  la  détente  peut  être  augmentée 
par  le  changement  de  suspension  des  secteurs.  Chaque  machine  possède 
une  pompe  alimentaire  dont  le  piston  est  conduit  par  un  excentrique.  Il 
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existe  de  pJiUA  mi  petit  dterral  sde^iné  à  fracfîfonser  pendanrt  les  temps 
d'arrêt.  —  Poiir  d£s  oaa^  de  «^"^Be  «de  taiig;,  la  puxssaDce  dte  ces  ma- 
chines est  de  35''*  de  75*";  elles  fonctionnent  à  une  pression  «bsoàoe  A  la 
chaudière  de  6*S  avec  l'^*%24  de  surface  de  grille  et  0'''%36  de  surface  de 
chauffe  par  cheval  indû^aé.  —  La  chaudière  est  cyldadri^peY  vetrticak  à 
tubes  également  verticau^u  Les  cylindres  évacuent  dans  la  cheDÙaée. 

Âfaudslay  a  construit  pour  Famirauté  un  gnmd  nombre  de  machiim  de 
canot  a  deux  paires  de  cylindres  menant  deux  hélices  indépendantes.  Ces 
appareils  ressemblent,  pour  la  disposition  et  la  ferme  des  bielles,  à  ceux 
du  type  Benn  décrit  ci-d'ossus.  Les  tiroirs  sont  aux  extrémités^  ils  sent 
conduits  par  des  secteurs.  L'alimentation  est  assurée  en  marche  par  tes 
pompes  verticales  renrersées  placées  sur  l'avant  des  machines,  et  dowt^es 
pistons  sont  condarte  par  des  boutons  excentrés.  Pendant  les  temps  d'ar- 
rêt, on  alimente  avec  un  petit  cheval  accolé  à  fa  boîte  k  fumée.  La  chau- 
dière est  cylindrique,  tabulaire  avec  les  tubes  un  peu  en  dessus  et  à  la 
suite  du  loyer,  coname  sur  les  chaudières  de  locomotive.  La  paàssaDce  de 
ces  appareils  est  ée  40^^  de  '75^,  avec  une  surface  èe  grrlle  de  i^",1^  et 
une  surface  de  chauffé  d'environ  0"'*%â5  par  chefval  indiqué.  Les  eyliadves 
évacuent  dans  la  cbenioée. 

Kg.  I,  Le  type  de  Eennie  est  représenté  en  Jlg.  1,  pï.  VI;  la  légende  ad- 
Pi.  VI.  jointe  à  cette  planche  en  donne  une  description  détaillée.  Cet  appareil 
comporte  deux  cylindres  menant  chacun  une  hélice;  ces  hélices  sont 
indépendantes.  Les  machines  sont  accolées  à  la  chaudière,  sur  laquelle 
les  cylindres  et  les  paliers  de  Tarbre  sont  fixés  ;  ces  cylindres  et  ces  paliers 
sont  reliés  par  deux  entretoises  cylindriques  qui  servent  de  glissière  à  la 
traverse  du  piston.  Cet  appareil  présente  ceci  de  particulier  que,  pour 
chaque  cylindre,  l'évacuation  se  fait  dans  un  condenseur  tubulaire  dont 
les  tubes  sont  entourés  par  l'eau  froide  que  refoule  une  pompe  centrifuge 
mue  par  la  machine  elle-même,  au  moyen  d'une  transmission  à  courroie. 
Le  poids  total  de  Tappardil  e0L  de  8.7#0^S  dépassant  de  400^  celni  des  ma- 
chines sans  oondenaatton  ;  mais  11  y  a  en  épiVMsioBBeKient  uim  oméis 
grande  quaotifeé  d'eau,  ce  qai  fart  oompensafton.  —  Le  comdensenr, snr 
lequel  on  ne  cocnpie  pas  Jneanteoup  paar  angneoter  la  puissonoe  lée  fa 
machine,  offre  d'aillaurs  deux  avantages  asaes  importants:  il  permet  de 
marcher  plus  longtemps  avec  un  approvisiotinenseiit  déteruriné  d'^ean^  et 
fait  disparaître  le  bruit  que  produit  l'évaemlion  ^dajfts  ia  cheminée  »  et  «qui 
signale  au  loin  la  présence  du  canot.  Toutefois ,  ilervfue  l'évaenolion  se 
fait  dans  le  coindenseur,  le  tirage  est  moins  aotif  et  la  oombustion  pis  s 
imparfaite.  Aussi,  une  disposition  partioulière  du  Éuyeutege  permet  ^^- 
vacuer  dans  laicheminée  toiates  les  fois  qu'oo  n'a  pas* à  craindre  de  signaler 
la  présence  du  canot.,  et  qne  rapprovisionnement^'eau  permet  oe  mode 
de  fonctionnement.  —  Une  disposition  partiouliètie  du  tuyautage  penmet 
d'évacuer  aux  condenseurs ,  pendant  les  temps  d^arrôt^  une  partie  de  ia 
vapeur  de  la  chaudière ,  pour  éviter  les  pertes  d'ean  dauoe  et  le  kroit  «é- 
sultant  du  fonctionnement  des  soupapes  de  stFreté.  —  La  traverse  ée 
chaque  piston  conduit  directement  une  pompe  àair  Asimpte  effet  et  à 
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fR0t8D  plongetir,  qui  «nlève  r«aa  lâoTicc  du  condenseur  et  Vamène  dans 
des  caisses  où  puisent  les  petits  chcraux  destinés  à  assurer  Talîmentation 
des  chaudières.  Par  ailleurs,  ces  appareils  différent  peu  des  types  déjà  dé- 
crits; la  tîge  du  piston  porte  une  fourche  sur  laquelle  est  fixée  la  traverse  ; 
cette  dernière  porte  à  ses  extrémités  des  douilles  qui  lui  servent  de  cou- 
lisseau  sur  les  deux  entretoises  cylindriques  qui  constituent  la  glissière. 
Le  pied  et  la  tête  de  bielle  sonrt  simples  ;  cette  dernière  articulation  est  \ 
ptUer.  —  La  chaadière  ne  comporte  qu'un  seul  foyer  ;  elle  est  tuhulaîre 
et  à  retour  de  flamme. 

Les  appareils  construits  par  M.  Chrichion  pour  les  chaloupes  des  bâti» 
ments  de  la  marine  anglaise;  le  Lord  Çlyde  et  le  Cambridge^  sont  a  deux 
hélices,  conduites  chacune  par  une  machine  à  deux  cylindres  fixée 
sur  la  chaudière.  Les  tiroirs  sont  placés  entre  les  cylindres.  Les  tuyaux 
d^évacuation  traversent  le  fond  de  Fembarcation  et  longent  la  quille  sur 
une  longueur  de  4",27.  Ils  retournent  alors  sur  euxHnèmes,  et  àTextrémiié 
d'une  longueur  de  4",90,  rentrent  dans  le  bâtiment  et  vont  s'adapter  aufond 
de  petites  pompes  à  air  conduites  par  des  excentriques  fixés  sur  les  arbres 
des  hélices.  Au  moyen  de  cet  agencement,  on  a  obtenu  un  vide  de  60  cen- 
timètres en  fonctionnant  à  4'\66  de  pression  absolue  à  la  chaudière.  Avant 
l'application  de  cet  appareil  de  condensation,  on  avait,  en  eau  d'approvi- 
sionnement et  caisses  renfermant  cette  eau,  un  poids  de  1977''',  et 
l'espace  occupé  dans  la  cale  était  de  1"***''»132.  Le  poids  de  Tappareil  con- 
densant actuel  est  de  200^*,  et  l'espace  occupé  à  bord  inappréciable.  Sur 
les  chaloupes  à  une  seule  iiélice,  l'appareil  est  simplifié  en  ce  sens  que  le 
tuyau  longe  la  quille  d'un  côté,  la  traverse  au  bout  pour  retourner,  en 
la  longeant  de  l'autre  côté,  s'adapter  à  la  pompe  à  air.  Les  pompes  ali- 
mentaires sont  conduites  par  des  boutons  excentrés  placés  à  l'extrémité 
des  autres  moteurs. 


JS'  mmj  UwuAAwtem  «e  casots  ITooir,  a  piton  a  vne 
«e  «yttedraa  fcant  à  ibavt  mi  oote  à  cMe  (à  Itéllee),  avaa 
«madaMaatlan  par  ava-flaee  t  type*  ékem  ANryea  et  dtan- 

tkam  4e  la  JHédltewanée.  —  L'usine  de&  forges  et  chantiers  de  la 
Méditerranée  a  fait  une  première  application  du  système  Woolf  avec  con- 
denseur a  surface,  sur  le  canot  le  Roimste,  qui  fait  le  service  de  remor- 
queur aux  chantiers  de  la  Seyne,  L'appareil  comporte  deux  cylindres  à 
pOon  bout  à  bout,  avec  points  morts  communs.  Ces  deux  cylindres  sont 
pourvus  d'enveloppes  de  vapeur;  toutes  les  purges  aboutissent  au  conden- 
seur. Le  cylindre  détendeur  est  plaoé  au-dessous  du  cylindre  admetteur, 
et  est  supporté  par  un  condenseur  tubulaire,  placé  à  bâbord,  et  par  deux 
colonnes  en  fer  placées  à  tribord.  Le  tout  repose  sur  une  plaque  de  fon- 
dation qui  porte  deux  paliers  pour  l'arbre  de  couche.  Les  deux  pistons  sont 
montés  sur  une  tige  commune  deet^ia  traverse  porte  deux  tourillons  pour 
le  pied  k  fourche  de  la  grande  bielle  ;  toutes  les  articulations  de  la  bielle 
sent  à  palier.  La  traverse  porte  un  coulisseau  qui  glisse  sur  une  barre 
rectangulaire  fixée  an  condenseuret  k  la  plaque  de  fondation  ;  ce  coulis- 
seau  est  muni  d'une  sous-garde  en  fer,  qui  endDrasse  la  glissière  et  qui 
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porte  deux  bras  par  Tintermédiaire  desquels  la  pompe  à  air  et  la  pompe 
de  circulation  sont  mises  en  mouvement. 

Les  tiroirs  sont  en  coquille  simple  ;  ils  sont  placés  sur  Tavant  des  cy- 
lindres, à  la  suite  Tun  de  Fautre  sur  une  tige  commune,  mais  dans  des 
boîtes  séparées.  Ces  tiroirs  sont  conduits  par  deux  excentriques  avec  un 
secteur  Stephenson  formé  d*une  seule  barre  qui  s'engage  dans  un  cous- 
sinet à  rotule  porté  par  l'extrémité  inférieure  de  la  tige  des  tiroirs.  Cette 
môme  extrémité  de  la  tige  porte  un  coulisseau  qui  s'engage  dans  une  glis- 
sière à  savate,  fixée  sur  le  cylindre  détendeur.  —  Un  tuyau  met  en  com- 
munication le  conduit  d'évacuation  du  cylindre  admetteur  avec  la  botte  à 
tiroir  du  cylindre  détendeur.  —  Un  deuxième  tuyau,  muni  d'un  robinet, 
permet  d'introduire  directement  la  vapeur  dans  la  boîte  à  tiroir  du  cy- 
lindre détendeur,  pour  assurer  le  départ  de  la  machine  lors  de  la  mise  en 
marche. 

Le  condenseur,  placé  à  bâbord,  a  les  tubes  verticaux  ;  la  vapeur  con- 
tourne ces  tubes  et  l'eau  de  circulation  les  traverse  de  bas  en  haut  La 
jonction  des  tubes  sur  les  plaques  de  tête  est  faite  au  moyen  de  petits 
presse-étoupe   à    chapeau  annulaire  (n*   48,).    Il  existe    une   injection 
directe  qui  permet  de  liquéfier  la  vapeur  que  peut  contenir  le  condenseur 
au  moment  de  la  mise  en  marche.  —  La  chambre  à  vapeur  et  la  chambre  à 
eau  du  condenseur  sont  mises  en  communication  par  un  petit  tuyau  muni 
d'un  robinet,  ce  qui  permet  de  réparer  les  pertes  d'eau  douce. — La  pompe 
à  air  et  la  pompe  de  circulation  sont  verticales  et  logées  dans  la  plaque 
de  fondation,  la  première  sur  l'avant  et  la  seconde  sur  Tarrière.  Les 
pistons  de  ces  pompes  sont  conduits  directement  par  deux  bras  de  la 
sous-garde  du  coulisseau  de  la  tige  commune  aux  deux  pistons  mo- 
teurs. La  pompe  a  air  refoule  dans  des  caisses  qui  servent  de  réservoir 
•d'eau,  douce  et  dans  lesquelles  puise  la  pompe  alimentaire.  Il  existe  d'ail- 
leurs une  décharge  accidentelle  qui  débouche  un  peu  au-dessus  de  la  flot- 
taison. —  La  pompe  alimentaire  est  verticale  renversée  et  à  piston  plon- 
geur; cette  pompe  est  accolée  à  la  partie  arrière  du  cylindre  détendeur,  et 
son  piston  est  conduit  par  un  excentrique  monté  sur  l'arbre  moteur.  —  La 
vapeur  est  fournie  par  une  chaudière  cylindrique  à  un  seul  foyer,  tubu- 
laire  avec  retour  de  flamme;  cette  chaudière  fonctionne  sans  tirage  forcé. 
Pendant  les  temps  d'arrêt,  on  alimente  avec  un  gififard. 

Puissance  indiquée 45^^  de  75^* 

!    cylindre  admetteur 0,65 

cylindre  détendeur 0,70 

effective,  comparativement  k  une  machine  k  détente  simple.  .  O.SO 

Pression  absolue  à  la  chaudière 7^t,(K) 

.,    .  u     1   i   de  grille 2^"-',00 

borfaee  par  cheval       ^^  ^^^^^^ ^..^^ 

indiqué  de  70"-     J   refroidissante 0-%2300 

Charbon  dépensé  par  cheval  indiqué  de  75''"'  et  par  heure 1^,330 

L'usine  des  forges  et  chantiers  de  la  Médiierranée  a  fait  une  deuxième 
application  du  système  Woolf  avec  condenseur  à  surface  sur  la  chaloupe  le 
Tamaris  qui  fait  un  transport  de  passagers  sur  la  rade  de  Toulon.  —  L'appa- 
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reil  moteur  comporte  deux  cylindres  à  pilon,  placés  côte  à  côte  dans  le  sens 
de  Taxe,  solidement  boulonnés  Tun  à  Tautre  et  supportés  par  quatre  co- 
lonnes en  fer  fixées  sur  une  plaque  de  fondation.  Les  deux  pistons  ont  même 
course,  mais  les  diamètres  sont  différents;  ces  pistons  agissent  sur  des  ma- 
nivelles calées  a  angle  droit.  Le  cylindre  admetteur  est  sur  Tavant,  le  cy- 
lindre détendeur  sur  l'arrière  ;  à  ce  dernier  cylindre  se  trouve  accolé  le  con- 
denseur, qui  repose  d'autre  part  sur  la  plaque  de  fondation.  —  Les  glissières 
de  tige  de  piston  sont  des  barres  prismatiques,  fixées  aux  cylindres  et  à  la 
plaque  de  fondation,  à  bâbord  de  l'axe,  c'est-à-dire  du  côté  du  condenseur. 
Les  coulisseaux  embrassent  ces  glissières  ;  chacun  d'eux  fait  corps  avec  la 
traverse  correspondante  qui  reçoit  la  tige  de  piston.  Les  pieds  de  bielle 
sont  à  fourche  et  à  palier;  les  tètes  de  bielle  sont  simples  et  également  à 
palier.  Le  coulisseau  du  cylindre  admetteur  se  prolonge  derrière  la  glis- 
sière et  porte  deux  bras  qui  conduisent,  l'un  la  pompe  à  air  et  l'autre  la 
pompe  de  circulation.  —  La  plaque  de  fondation,  d'un  seul  jet  de  fonte 
porte  trois  paliers  pour  l'arbre  de  couche  ;  elle  forme  à  bâbord  le  réservoir 
à  eau  douce  du  condenseur,  et  contient  le  cylindre  de  la  pompe  à  air  et 
celui  de  la  pompe  de  circulation. 

Les  tiroirs  sont  placés  aux  extrémités  avant  et  arrière  de  la  machine.  La 
vapeur  qui  évacue  le  cylindre  admetteur  contourne  d'abord  la  moitié  de  ce 
cylindre  en  passant  dans  un  canal  venu  de  fonte  avec  sa  paroi  ;  elle  s'engage 
ensuite  dans  un  canal  semblable  venu  de  fonte  avec  la  paroi  du  cylindre  dé- 
tendeur, qui  l'amène  dans  la  boUe  à  tiroir  de  ce  cylindre.  Un  petit  tuyau 
muni  d'un  robinet  permet  d'introduire  directement  la  vapeur  de  la  boîte  à 
tiroir  du  cylindre  admetteur  dans  le  canal  d'évacuation  de  ce  cylindre,  pour 
faciliter  la  mise  en  marche.  —  Les  distributeurs  sont  des  tiroirs  en  coquille 
ordinaires  appliqués  sur  la  bande  du  cylindre  par  des  ressorts  ;  ils  sont 
conduits  par  des  secteurs  qui  ont  un  arbre  commun  de  changement  de 
suspension  ;  cet  arbre  est  porté  par  deux  petits  paliers  fixés  aux  colonnes 
de  tribord  et  se  manœuvre  par  un  simple  levier.  —  Les  tiges  de  tiroir 
n'ont  pas  d'autre  guide  que  leur  presse-étoupe  ;  mais  les  distributeurs  sont 
munis  d'une  contre-tige  qui  traverse  un  guide  sans  presse-étoupe  situé  sur 
la  partie  supérieure  de  la  boîte  à  tiroir  ;  les  contre-tiges  sont  recouvertes 
par  un  petit  chapeau  en  bronze  fixé  par  un  joint  étanche  sur  cette  boîte. 

Le  condenseur  est  placé  verticalement  k  bâbord  du  cylindre  détendeur  ; 
la  vapeur  contourne  les  tubes  et  l'eau  refroidissante  les  traverse  de  bas  en 
haut.  Le  joint  des  tubes  sur  les  plaques  de  tête  est  obtenu  au  moyen  de 
petits  presse-étoupe  creusés  dans  ces  plaques  de  tête,  et  contenant  une 
petite  rondelle  de  caoutchouc  serrée  par  un  écrou  taraudé  sur  la  plaque 
même  (n*  48 J.  Le  réservoir  à  eau  douce  du  condenseur  fait  partie  de  la 
plaque  de  fondation;  un  petit  tuyau  muni  d'un  robinet  met  en  communi- 
cation ce  réservoir  avec  la  chambre  à  eau  du  condenseur  et  sert  pour 
réparer  les  pertes.  —  La  pompe  à  air  et  la  pompe  de  circulation  sont 
noyées  dans  la  plaque  de  fondation.  —  La  pompe  à  air  est  aspirante  élé- 
vatoire  à  simple  effet;  elle  envoie  l'eau  douce  dans  une  caisse  ouverte  à 
l'air  libre  et  où  puise  la  pompe  alimentaire.  —  La  pompe  de  circulation 
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est  à  double  efteC;  <^e  apit  far  refonleineDt  klrvvers  leslnbes  da  oooéeD- 
seur.  —  La  pompe  jdtmenftaire  est  à  pôiton  fi»loiigear  et  à  einfle  e#rt  avec 
dee  dopets  ephérîqoes  ;  «Ile  e0t  hoTieontaAe  «t  plaoée  lur  rayant  k  bÉberdi 
-contre  la  plaqae  de  fondatîoii.  Son  pifltonest  eondoit  directement parme 
bielle  articulée,  d'uji  côté  sur  ce  pMon  et  de  Tautre  em*  vn  bovrtevi  excentré 
du  bout  de  l'arbre. 

La  v^ear  est  faunie  par  une  ohandlère  i^Hiidriqwe  k  'an  eeul  foyer, 
tubulaire  à  retour  de  flaaDme,  et  surmaalée  d'un  réaervoh*  de  vapeur  éga- 
lement cylindrique.  Cet  appareil  évaporatoire  fonctionne  sans  tirage  forcé. 
—  Un  petit  ^iffard  sert  pour  alimenter  pendaDoit  les  tempe  d^rrèt. 

Cet  appareil  fonctionne  d^une  maniève  Irèe-ré^nlière  à  rallnre  de  8M  à 
220  tours  à  la  nûnute;  il  tient  un  peu  phis  de  place  qu'aune  maebine  ordi- 
naire à  un  seul  oylrnAre,  mais  cet  inconrénient  est  largement  compensé 
par  réconomie  de  combustible  qui  réeulte  d>e  son  enrploi.  —  Grâce  au 
petit  robineit  d'èntroduction  directe  dans  le  cylindre  délendeur,  la  manoravne 
est  toujours  faciie  et  les  mises  en  marche  s*effeetuent  rapidement. 

Puissance  indiquée -3/9^  de  75^" 

Pression  absolue  à  la  chaudière 5*^00 


Sus&ce  par  cheral  j   de  grUle 9^**^ 

indigné  d£  US^    (   de  chuiffA.  ..  .  ^  .  .  « S'^-^éim 
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CHAPITRE  m. 

DI^OSITIONS  BÉGEIÏÎE6  SE  RENGOKTRMT  DANS  LES  ORGANES 
ET  PIÈGES  DIVERSES  DES  MACHINES  MARINES. 


€HAP.     m,     §    1"*    —    GifDIlSffllES    â    TiAPESK    ET    AGGCSSOIfiB&, 
DISTRIBUTSmeS  ET  MISES   EN  MMICBB.    fiÉllïIinXS  TAl^ABLES, 


V*  9t.  —  1.  Vispotitloiis  pour  pr^enir  la  dèfeériortftion  des  eylinilre*  à  bMtie 
praMton.  Aoylcâ  «ta  rwMflriflliMi  poar  l«  bvrrtfUw  «Im  tiffoftts  dtJbes  garBÎtaHres 
de  piston.  —  SBodes  Técents  de  sersag^e  des  garnitures  de  piston.  —  2.  Orifioes 
et  conduits  d'éTaouafion  des  cylindres  dans  l«s  IKaehines  'Woolf.  —  3.  Soupape 
4e  odÉraAè,  purggusa  et  •eusniappas  de  «ylitaéne.  IKiiiauliiwi  de  a—*  jpiclen. 
—  b.  &èservoir  intermédiaire  pour  naaolkines  'Woolf.  —  8.  Systèmes  réoents 
pour  serrasse  et  g'amitnre  de  presse-étoope.  Ckimitares  autt^hArlSantes. 


4k9M  eyiiiidM'tJS  à  Imnte  p/mmmaÊmm.  Biiilet  lAe  lUivitftfte- 
(ivM  |ii»«r  les  fcaifoltcs  d«s  fiiMiira  et  ira  9smilt«p«s  4c 
piston.  —  f^des  wé^t.nÊêm  ém  wcanm^f^  «de»  gttmitemi  de 
piaioM.  —  Dans  les  machines  horizontales,  le  poids  •au  piston  est 
souvent  une  cause  de  défftérioratrm  de  la  'partie  inférienredu  cylindke  ; 
il  peut  même  arriver,  si  on  ne  prend  des  précautions  à  cet  «^ard, 
qu'à  la  suite  de  l'usure  des  bagues  ou  de  rinsoffisancse  du  bundage 
des  ressorts,  la  lèvre  du  pislon  porte  contre  cette  partie  dn  cylindre 
et  7  creuse  des  rahmres  profondes.  On  évite  cet  inaHwénîenl;  par 
l'emploi  de  contre-tiges,  les  presse-étonpe  étant  munis  de  coins  de 
réglage  qui  permettent  de  maîntonfr  l'ue  du  piston  dans  l'axe  4u 
cylindre.  Hais  l'emploi  des  oentre- tiges  de  pistevi  n'est  pas  toifljoiurs 
possible  en  raison  de  l'espace  restreint  réservé  an  moteur.  Pour  éviter 
le  contact  de  la  lèvre  >du  piston  avec  la  partie  iniérieore  du  cyjliodue, 
les  bagues  qui  fonaent  k  gamilare  sont  gâiénklenent  minûes  de 
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talons  intérieurs  sur  lesquels  le  piston  repose  ;  quelquefois,  c*e3t  le 
piston  lui-même  qui  porte  des  talons  par  T intermédiaire  desquels  il 
appuie  sur  les  bagues.  Le  plus  souvent,  il  existe  deux  paires  de  talons 
superposés  et  emboîtés  l'un  dans  Tautre,  comme  un  sabot  dans  une 
glissière  à  rebords;  l'un  des  talons  de  chaque  paire  est  porté  par  le 
piston  et  l'autre  par  la  bague  métallique  ;  on  insère  entre  les  deux 
une  clavette  en  coin  que  Ton  enfonce  de  la  quantité  suffisante  pour 
ramener,  quand  il  y  a  lieu,  l'axe  du  piston  dans  Taxe  du  cylindre. 
On  voit  une  de  ces  installations  sur  la  fig.  3,  secL  I,  pi.  III.  Cette 
disposition  ne  diminue  pas  la  valeur  du  frottement  qui  se  fait  sentir 
dans  la  partie  inférieure  du  cylindre;  elle  empêche  seulement  la 
lèvre  du  piston  de  venir  en  contact  avec  la  surface  de  cet  organe. 

Le  graissage  des  cylindres  dans  lesquels  on  fait  travailler  de  la 
vapeur  à  haute  pression  et  surtout  de  la  vapeur  surchauffée  est  très- 
difficile,  sinon  impossible.  Les  matières  lubrifiantes  se  décomposent 
sous  l'influence  de  la  haute  température  qui  règne  alors  dans  le 
cylindre,  les  parties  frottantes  restent  constamment  sèches  et  il  ne 
tarde  pas  à  se  produire  des  grippures  considérables.  Ces  grippures 
occasionnent  des  fuites  de  vapeur  qui  vont  sans  cesse  en  augmentant, 
et  le  cylindre  peut  être  mis  hors  de  service.  Ce  grave  inconvénient 
s'est  déjà  manifesté  plusieurs  fois,  même  dans  des  cylindres  fonction- 
nant à  moyenne  pression,  mais  avec  de  la  vapeur  surchauffée.  — 
Pour  prévenir  un  état  de  choses  aussi  désavantageux,  la  surchauffe 
a  dû  être  réduite  à  de  faibles  élévations  de  température  ;  actuellement, 
on  cherche  moins  à  surchauffer  la  vapeur  qu'à  la  dépouiller  complè- 
tement de  l'eau  qu'elle  tient  en  suspension  à  sa  sortie  de  la  chau- 
dière. De  la  sorte,  ce  fluide  arrive  aux  cylindres  dans  un  état  très- 
voisin  de  son  point  de  saturation  ;  il  est  par  suite  moins  apte  à 
décomposer  les  matières  lubrifiantes.  Par  ailleurs,  afin  d'éviter  les 
condensations  intérieures,  les  cylindres  sont  munis  d'enveloppes  de 
vapeur  réchauffante  (n""  33,). 

Cn  moyen  généralement  employé  aujourd'hui  pour  prévenir  la 
détérioration  des  cylindres  consiste  dans  l'emploi  du  métal  aniifrie- 
lion  (n""  127^  du  G^  traité)  avec  lequel  on  recouvre  les  bagues  de 
garniture  des  pistons,  ainsi  que  les  barrettes  des  tiroirs.  Ce  métal  a 
l'avantage  de  donner  peu  de  frottement;  il  s'écrase  facilement  sans 
trop  s'échauffer  ;  enfin,  c'est  toujours  lui  qui  supporte  la  plus  grande 
partie,  iinon  la  totalité,  des  grippures  qui  se  produisent,  ce  qui  n'est 
pas  un  grave  inconvénient,  eu  égard  à  la  facilité  avec  laquelle  ce 
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métal  peut  être  remplacé,  soit  par  voix  de  coulée,  soit  par  voie  de 
soudure  au  fer.  Ou  préserve  ainsi  de  toute  avarie  grave  la  surface 
intérieure  des  cylindres  et  des  tables  frottantes  de  ces  organes.  — 
Les  bagues  de  garniture  de  piston  qui  doivent  recevoir  Tantifriction 
ont  un  diamètre  de  12  à  15  millimètres  plus  faible  que  celui  du 
cylindre.  Ces  bagues  sont  mises'sur  le  plateau  d'une  raboteuse  cir- 
culaire ou  d*un  grand  tour  à  chariot,  dont  Toutil  creuse  dans  leur 
épaisseur,  en  suivant  le  contour  extérieur,  trois  ou  quatre  rainures 
parallèles  et  en  queue  d'aronde  de  ô  à  6  millimètres  de  profondeur. 
On  creuse  également,  avec  une  machine  à  mortaiser,  des  rainures  de 
mêmes  dimensions  dans  te  sens  des  génératrices  en  les  espaçant  suf- 
fisamment pour  ne  pas  compromettre  la  solidité  du  métal  qui  reste  en 
saillie.  La  bague  est  ensuite  placée  dans  un  moule  de  fonderie,  et 
chauffée  avec  du  charbon  de  bois  jusqu'à  ce  que  sa  température  soit 
voisine  de  celle  du  point  de  fusion  de  F  antifriction  ;  on  opère  alors  la 
coulée.  —  On  fait  une  opération  semblable  pour  garnir  d' antifriction 
les  barrettes  des  tiroirs;  les  rainures  sont  creusées  de  distance  en 
distance  dans  le  sens  de  la  longueur  et  dans  le  sens  de  la  largeur  ; 
mais  on  leur  donne  la  forme  en  queue  d'aronde  pour  qu'elles  main- 
tiennent mieux  F  antifriction.  Les  surfaces  extérieures  sont  dressées 
lorsque  les  pièces  sont  complètement  refroidies.  —  Les  parties  des- 
tinées à  recevoir  Tantifriction  doivent  être  parfaitement  décapées , 
quelquefois  môme,  pour  plus  de  sûreté,  on  les  étanie  (n*'  127,  du 
G^  iraité);  mais  cette  opération  est  généralement  inutile  avec  du 
métal  neuf  ou  fraîchement  travaillé. 

Ajoutons  que  quelquefois  les  tables  des  cylindres  ont  leur  partie 
frottante  rapportée,  ce  qui  permet  de  remédier  à  tout  accident  qui 
pourrait  survenir,  sans  que  le  mauvais  état  de  la  table  du  cylindre 
puisse  mettre  cet  organe  lui-même  hors  de  service.  La  plaque  rap- 
portée est  en  fonte  ou  en  bronze  ;  elle  est  tenue  par  des  vis  à  tête 
fraisée  et  noyée.  On  emploie  depuis  peu,  en  Angleterre,  pour  la  fabri- 
cation des  tables  des  cylindres,  un  alliage  connu  sous  le  nom  de 
bronze  phosphoreiujc  qui  donne  de  très-bons  résultats.  On  l'emploie 
aussi  pour  les  coussinets  de  fort  diamètre.  Les  parties  composantes 
sont  le  cuivre,  Fétain  et  le  phosphore;  la  proportion  de  ces  matières 
détermine  le  degré  de  dureté  et  de  malléabilité.  Lorsque  la  propor- 
tion de  phosphore  excède  0,5  p.  100,  la  couleur  ressemble  assez  à 
celle  de  For  mélangé  avec  une  forte  dose  de  cuivre.  Le  grain  de  la 
cassure  se  rapproche  de  celui  de  Facier;  Félasticité  est  considéra- 
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bkanent  accnifl  ;  la  réùstasce  absolue  sous  ooe  charge  fixe  est  plifi 
que  doublée;  enÛD,  la  dureté  peut  être  tellement  augmentée  que 
certains  allii^es  sent  diOlcilement  attaqués  par  la  liiue.  En  variant 
Ja  dose  de  phosphore,  les  particularités  caractéristiques  de  ce  luétal 
peuvent  être  modifiées  à  volonté. 

On  coaunence  aussi  à  employer,  es  Angleterre,  du  bronze-matt^a- 
nÀM  dont  la  caaâure  est  à  texture  homogène  à  grains  fins  et  serrés, 
semblable  à  celle  des  meilleurs  aciers.  Ce  nouveau  niétal  se  soude 
facilement  au  rouge  ;  il  est  très-ductile  ei  trës-iua[léable.  Il  peut  être 
fondu  et  forgé  ;  dans  ce  dernier  cas,  sa  résistance  est  peu  inférieure 
à  celle  des  aciers  doux.  Sa  couleur  est  celle  du  meilleur  brome  à 
canon,  avec  un  éclat  un  peu  plus  brillant  et  doré. 

I^oûn,  dans  toutes  les  machines  de  TAornycro/'t  (n°2S,}  et  de  Perkim 
(d"  28,J,  le  métal  des  bagues  de  piston  est  formé  d'un  allii^  de 
6  parties  d'étain  et  de  &  de  cuivre,  qui  s'accosunode  très-bien  d'un 
très-faible  graissage.  Les  tiroirs  sont  garnis  avec  ce  bronae  quaod  ils 
ne  sont  pas  entièreiu£Dt  de  ce  métal. 

■•«4e»  rë«CM4*  de  •««««(«  4**  («mlMivcs  de  ^■••m.  — 
Les  fig,  1  et  2  représentent  les.  dispositions  adoptées  pour  le  ser- 
rage des  bagues  des  ^tons  du  Tourvilie,  dont  les  machines  oat  été 
coQStruites  par  les  /'orges  et  çhanlûrs  di  la  MédiUrrauét. 

Pour  les  grands  pistons  P,  ^g.  1,  il  existe  une  bague  unique  A,  dont 
les  deux  bouts  sont  endentés  eu  forme  de  X:  les  lignes  de  jonction  sont 
recouTertes  par  un  caebe-joint  a,  en  deux  parties  gtissant  l'une  sur  l'nutre 

Fig,  1,  —  Saraiie  ta  çarnilurti  itt  gn'tdt  tiilinu.  —  Rebelle  l/(. 
Tne  1°,  CDnpeiniTiDLXXX,  viiei°.  Tne  1°,  caope  cniTuil  TT,  toc  I'. 
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et  teiuiaft  par  ai\  vis  i^  iv  .^^  jchmm»  des  freJa»  à  itia  d,  2^ ..«  —  L'écarte- 
meat  de&  extrémifiéft  deâ>  bagues  se  fait  au  Bioyeii<  cf  un  appareil  qui  pré- 
sente les  dispositiona  suivantes  :  une  roue  kéiieoïde  R  est  actionnée  par 
une  vis  sans  fin  b,  dont  les  paliers  sont  rapportés  sur  le  piston;  une  des 
extrémités  de  la  vis  6  s*appuie  contre  la  lèvre  du  piston  ;  Tautre  extrémité 
porte  une  embase  emprisonnée  par  la  couronne  P';  une  partie  cylindrique 
traverse  cette  couronne  et  se  termine  par  un  carré  3,  sur  lequel  se  monte  la 
clef  de  manœuvre.  Les  tourillons  6'  qui  portent. la  roue  B  sont  prolongés 
par  des  j^ties  taraudées,  Tune  à  gauche»  L'autre  à  droite,  et  s'engagent 
An»  les  éeroos  4,  &^  dost  le»  extrémités  forment  mâchoire  pour  embrasser 
les  ressorts  fnaraèoEqixes  5^  5.  Des  ressorts  semblables  5'^$'  sont  fixés,  par 
de  petits  goujons,  sur  la  bague  du  pîsloA.  En  agissant  sur  la  yîs  fr,  les 
parties  taraudées  de  b'  repoussent  leur»  ««f^qs  4,  et  ceuxrei  font  apfwq^er 
tes  ressorts  &  et  5'  Yvai  contre  Tautre  ;  la  tension  de  ces  derniers  aff  oie  la 
bigne  eoirtre  la  paroi  du  cylindre. 

n  existe  ms  serrage  spécial  pour  la  partie  supérieure  de  la  bagne,,  la  où 
est  le  cache-joint.  Un  coin  D,  capelé  sur  le  palier  de  la  roue  R,  et  évidé 
pour  laisser  le  passage  libre  à  cette  roue,  est  actionné  par  une  vis  (2,  dont 
l'embase  est  emprisonnée  entre  le  palier  de  B  et  la  couronne  P'  du  piston- 
Cette  vis  a  une  partie  cyihidriqwe  qui  traverse  la  couronne  P'  et  qui  se 
termine  par  un  carré  sur  lequel  se  monte  la  clef  de  manœuvre.  Le  com  D 
prend  son  point  d'appui  sur  le  palier  de  R,  et  repousse  les  bouts  de  la 
bagne  contre  la  partie  supérieure  de  la  paroi  du  cylindre. 

Ajoutons  que  le  piston  porte  sur  la  bague,  à  la  partie  inférieure,  au 
moyen  d'un  talon  qui  embrasse  un  quart  de  cerde  environ.  Sur.  chaque 
cMé,  la  garniture  est  serrée  par  trois  ressorts  disposés  comme  sur  les 
petits  pistons  (ft^,  2). 

• 

Le  genre  de  serrage  dont  il  vient  d'être  question  assnre  nn  très- 
bon  portage  de  la  garniture  contre  la  paroi  du  cylindre;  mais  il  faut 
ag^r  avec  beaucoup  de  précaution  sur  les  vis^.  pour  ne  pas  déter- 
mio^  un  frottement  exagéré.  Il  se  faut  pas  d'ailleurs  perdre  de  vue 
que,  pour  les  machines  Woolf,  le  serrage  des  bagues  de  piston  doit 
toujours  être  modéré,  parce  que  les  fuites  sont  moins  à  craindre 
que  dans  les  machines  à  détente  simple,  en  raison  de  la  faible  diffé- 
rence entre  les  pressions  qui  agissent  sur  les  deux  faces  des  pistons. 

Le  serrage  des  petits  pistons  appliqué  par  les  forges  ei  ehanHen  de  la 
Méditerranée  sur  les  mâeliinea  du  Tourviiley  est  r^réseaté  par  la  fiç.  S. 
La  bogue  u  nique  ▲  est  serrée  à  la  partie  sapérieiife  par  le  ^slèfne  de  eoiiis  D, 
W,  dj  qui  fonctiiinne  comme  celui  des  grands  pistons,  en  s'iqf^puyant  sur 
le  corps  P  du  piston.  Sur  les  côtés,  la  bague  est  appliquée  contre  le 
eyhndre  par  des  ressorts  paraboliques  R,  dont  les  extrémitfés  sonifendaes 
pour  recevoir  les  vis  1,  1.  Ces  ressorts  sont  bandés^par  un  système  de 
coins  R',  manœuvres  pac  des  vis  r,  disposées  conoie  la  vis  d.  Les  cnnaR' 
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sont  logés  dans  l'épaÎBaeur  de  la  carcasse  du  pistoD.  —  -p'  représente  une 
vis  de  serrage  de  la  couronne  P'.  —  Le  pîstOD  s'appuie  d'ailleurs  sur  le 
bas  de  la  garniture  par  l'intermédiaire  d'un  fort  talon. 

Fig.  1.  —  Serrage  ta  garnlltnt  ia  ptllli  ftttait.  —  Ésbells  l/t. 


H°  SS,  Orlflcea  et  conilaHs  d'év»eu«ll*n  <le«  crllndre* 
dans  le«  miieUiiea  IVooir.  —  Dans  les  machines  ordinaires,  on 
réduit  au  strict  nécessaire  les  volumes  des  orifices  des  cylindres  et  des 
espaces  neutres,  parce  que  ces  volumes  se  remplissent  de  vapeur  à  chaque 
coup  de  piston,  et  que  cela  constitue  une  dépense  hors  de  proportion 
avec  la  faible  élévation  de  pression  qui  résulte,  pendant  la  délente  natu- 
relle, de  la  présence  de  cette  vapeur  dans  le  cylindre.  La  dépense  de 
vapeur  qui  correspond  aux  volumes  des  orifices  et  des  espaces  neutres 
nécessite  un  accroissement  de  production  aux  chaudières,  et  toute  réduc- 
tion de  ces  volumes  doit  avoir  pour  conséquence  une  élévation  de  la  pres- 
sion initiale,  rl  la  production  auv  générateurs  reste  la  même.  D'un  autre 
côté,  les  surfaces  qui  circonscrivent  ces  volumes  se  refroidissent  comme 
celles  du  cylindre  et  du  piston,  pendant  la  communication  avec  le  con- 
denseur, pour  s'échauffer  pendant  l'introduction  aux  dépens  de  la  va- 
peur, et  augmentent  ainsi  la  quantité  de  ce  fluide  qui  est  condeosée 
dans  le  cylindre.  Il  y  %  donc  avantage,  &  tous  les  points  de  vue,  à  réduire 
an  strict  nécessaire  les  volumes  en  question. 

Il  en  est  de  même  pour  les  machines  Woolf.  Le  cylindre  détendeur  se 
trouve  à  très-peu  près  dans  les  mêmes  conditions  qu'un  cylindre  ordinaire 
fonctionnant  à  basse  pression,  et  le  plus  souvent,  comme  si  la  vapeur 
était  étranglée  par  un  registre.  11  importe  donc  de  réduire  autant  que 
possible  les  volumes  de  ses  orifices  et  de  ses  espaces  neutres.  —  Quant  au 
cylindre  admelteur,  la  perte  de  vapeur  résultant  du  volume  des  orilîcef 
existe  toujours  par  le  fait  des  refroidissements  occasionnés  par  les  paroi)^ 
de  ces  conduits  ;  mais  elle  a  une  importance  moindre,  non-seulemenl  parcf 
que  la  différence  des  températures  d'évacuation  et  d'introduction  est  plus 
faible,  mais  aussi  parce  que  ta  vapeur  qui  remplit  ces  orifices  travaille 
dans  le  cylindre  détendeur  avant  d'être  évacuée  au  condenseur. 
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Dans  la  plupart  des  cas,  les  eyliodres  des  machines  Woolf  sont  desser- 
tis par  des  tiroirs  des  systèmes  connus,  en  D  ou  en  coquille,  placés  dans 
des  boites  séparées.  Le  conduit  d'évacuation  du  cylindre  admetteur 
débouche  dans  la  boîte  à  tiroir  du  cylindre  détendeur,  absolument  comme 
le  ferait  un  tuyau  venant  directement  de  la  chaudière.  11  résulte  de  cette 
disposition  générale  qu'il  existe  toujours  un  certain  volume,  plus  ou  moins 
grand,  d'espace  neutre  entre  le  cylindre  admetteur  et  le  cylindre  déten- 
deur correspondant.  La  vapeur  que  renferme  cet  espace  neutre  augmente 
de  volume  comme  celle  du  cylindre  détendeur,  tant  que  Forifice  d'intro- 
duction de  ce  dernier  cylindre  est  ouvert,  et  la  pression  ainsi  que  la  tem- 
pérature de  cette  vapeur  diminuent  Â  l'évacuation  suivante  du  cylindre 
admetteur,  la  vapeur  qui  sort  de  ce  cylindre  pénètre  dans  un  espace  rela- 
tivement con£(idérable,  où  elle  doit  élever  la  température  et  la  pression  de 
la  vapeur  que  cet  espace  renferme,  avant  de  pouvoir  travailler  utilement 
sur  le  piston  du  cylindre  détendeur.  Il  en  résulte  une  diminution  de  la 
pression  initiale  au  cylindre  détendeur,  qui  est  encore  accrue  par  le  re- 
froidissement extérieur  des  parois  du  volume  de  communication  des  deux 
cylindres.  Finalement,  la  pression  moyenne  dans  le  cylindre  détendeur 
est  plus  faible,  et  quoiqu'il  en  soit  de  même  de  la  contre-pression  dans 
le  cylindre  admetteur,  il  y  a  perte  de  travail  moteur.  Nous  allons  expli- 
quer ce  fait. 

Supposons  que  la  paroi  deFespace  neutre  soit  réchauffée  par  une  enve- 
loppe de  vapeur  et  qu'on  n'ait  pas  à  tenir  compte  des  variations  de  tem- 
pérature. Soient  : 

V  Le  volume  da  cylindre  admetteur. 

P      La  pression  de  la  vapeur  renfermée  dans  ce  Tolome. 
Y'     Le  volume  de  Tespace  neutre  entre  les  deux  cylindres. 

V  Le  volume  du  cylindre  détendeur. 

p      La  pression  de  la  vapeur  renfermée  dans  le  volume  Y  +  V\  en  faisant  abstraction  de 
Ja  détente  naturelle  dans  le  cylindre  détendeur. 

Lorsque  le  régime  de  marche  e3t  établi,  le  poids  de  vapeur  dépensé  à 

chaque  coup  de  piston  par  le  cylindre  détendeur,  est  juste  égal  au  poids 

de  vapeur  que  chaque  période  d'évacuation  du  cylindre  admetteur  déverse 

dans  l'espace  neutre  entre  les  deux  cylindres.  Au  moment  de  l'évacuation 

du  cylindre  admetteur,  les  fluides  contenus  dans  les  volumes  v  et  V  se 

mélangent,  et,  d'après  la  loi  de  Bertholet^  ces  fluides  prennent  au  volume 

,       rP  +  V'p 
u  -f  V  une  pression  commune  qui  a  pour  valeur  y;  . 

A  la  fin  de  l'évacuation  du  cylindre  admetteur,  la  vapeur  occupe  le 
volume  V  +  V  à  la  pression  jj,  et  l'on  a,  d'après  la  loi  de  Mariette  : 


(V.  +  V)p=(£±^M+vw, 


d'où  l'on  tire  Vp  =  vP.  C'est-k-dire  qu'une  fois  le  régime  de  marche  établi, 
B  13 
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la  pression  finale  du  cylindre  détendeur  est  indépendante  du  volume  de 
l'espace  neutre  entre  les  deux  cylindres,  et,  abstraction  faite  des  refroi- 
dissements, cette  pression  finale  a  même  valeur  que  si  Tespace  neutre  en 
question  n'existait  pas.  Ceci  établi,  considérons  la  pression  initiale  dans 
le  cylindre  détendeur  qui  a  pour  valeur  : 

t?P  4-  V'p  _  p      P  -  P 

€77+* 


Comme  p  est  constant  tant  que  P  ne  change  pas,  la  pression  initiale 
dans  le  cylindre  détendeur  sera  d'autant  plus  faible  que  T  sera  plus  grand. 
Il  en  sera  dé  même  des  pressions  successives  que  prendra  la  vapeur  pen- 
dant la  marche  du  piston  du  cylindre  détendeur,  en  remarquant  toutefois 
que  l'influence  du  volume  V  diminue  à  mesure  que  le  piston -avance,  pour  , 
être  nulle  à  la  fin  de  course.  Le  volume  de  l'espace  neutre  entre  les  deux 
cylindres  a  donc  pour  effet  de  diminuer  la  pression  dans  le  cylindre  déten- 
deur, pendant  toute  la  durée  de  l'introduction  de  ce  cylindce.  La  loi  de 
cette  diminution  de  pression  serait  donnée  par  la  différence  entre  les 
ordonnées  correspondantes  prises  sur  la  courbe  de  détente  du  volume  v 
de  vapeur  à  la  pression  P,  passant  au  volume  V  à  la  pression  p,  et  sur  la 

vP  +  Vp 
courbe  de  détente  du  volume  ©4-V'  de  vapeur  à  la  pression  —      ,  , 

passant  au  volume  Y'  +  V  et  à  la  pression  p;  les  deux  courbes  étant  d'ail- 
leurs rapportées  sur  la  course  du  piston  du  cylindre  détendeur. 

La  contre-pression  sur  le  piston  du  cylindre  admetteur  subit  aussi  l'in- 
fluence du  volume  de  l'espace  neutre  entre  les  deux  cylindres,  et  la  dimi- 
nution de  cette  contre-pression  suit  la  même  loi  que  la  diminution  de  pres- 
sion dans  le  cylindre  détendeur.  Ce  que  Ton  gagne  sur  la  contre-pression 
du  cylindre  admetteur  est  juste  égal,  par  unité  de  surface,  à  ce  que  l'on  perd 
sur  l'effort  moyen  du  cylindre  détendeur;  mais  en  raison  de  la  plus 
grande  étendue  de  la  surface  du  piston  de  ce  dernier  cylindre,  il  en  résulte 
finalement  une  perte  de  travail  moteur. 

L'hypothèse  d'une  température  constante  ne  peut  être  réalisée  en  pra- 
tique, et  la  perte  de  travail  moteur  signalée  ci-dessus  est  encore  augmentée 
par  les  refroidissements  de  la  vapeur  dans  les  espaces  neutres,  et  par  la 
rapidité  du  mouvement  de  l'appareil  moteur,  qui  fait  que  l'égalité  de  pres- 
sion n'a  pas  le  temps  de  s'établir  dans  toute  l'étendue  des  volumes  en  com- 
munication. Les  courbes  d'indicateur  montrent  en  effet  que,  si  les  espaces 
neutres  sont  considérables  et  le  mouvement  de  rotation  rapide,  il  y  a  une 
différence  sensible  entre  la  contre-pression  du  cylindre  admetteur  et  la 
pression  initiale  dans  le  cylindre  détendeur.  Dans  les  meilleures  machines 
Woolf,  cette  différence  vaut  en  moyenne  0,15  de  la  pression  initiale  d'éva- 
cuation au  cylindre  admetteur  (n^^T,,),  soit  environ  un  quart  d'atmosphère. 
Il  importe  donc  de  réduire  au  strict  nécessaire  le  volume  d'évacuation 
des  cylindres  admetteurs. 
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Dans  les  machines  Woolf  k  points  morts  discordants  (n*  iO),  Fespace 
neutre,  réduit  à  de  justes  proportions,  est  nécessaire  pour  éviter  une  trop 
forte  compression  dans  le  cylindre  admetteur  au  moment'où  l'introduction 
du  cylindre  détendeur  cesse.  Il  n'en  est  pas  de  même  dans  les  machines  à 
points  morts  concordants,  et  quelque  faible  que  puisse  être  en  pratique 
le  Tolume  de  cet  espace  neutre,  il  est  toujours  suffisant  pour  parer  aux 
inconvénients  qui  pourraient  résulter  de  ce  que  Tévacuation  du  cylindre 
admetteur  et  Tintroduction  du  cylindre  détendeur  ne  s'ouTrent  pas  et  ne 
se  ferment  pas  rigoureusement  en  même  temps. 

Les  dispositions  adoptées  pour  réduire  les  volumes  des  conduits  de  com- 
munication entre  les  cylindres  des  machines  Woolf  à  points  morts  concor- 
dants, varient  avec  le  type  de  machine  que  Ton  considère.  On  rapproche 
toujours  autant  que  possible  les  boîtes  à  tiroir,  en  ne  donnant  k  ces  der- 
nières, et  surtout  à  celle  du  cylindre  détendeur,  que  la  capacité  strictement 
nécessaire  au  bon  fonctionnement  du  distributeur.  —  Dans  quelques  cas 
particuliers,  U  est  possible,  sans  augmenter  démesurément  le  volume  des 
orifices,  de  faire  distribuer  la  vapeur  dans  les  deux  cylindres  par  un  tiroir 
unique  ainsi  que  le  représente  la  fig.  2,  pi.  YI,  pour  deux  cylindres  Tun 
dans  Tautre*  L'espace  neutre  entre  les  deux  cylindres  est  ici  réduit  au 
volume  du  conduit  E^,  pratiqué  dans  Tépaisseur  du  tiroir;  mais  cette  dis- 
position exige  une  régulation  particulière  pour  le  cylindre  détendeur,  dont 
il  est  parlé  au  n<»34,.  —  Lorsque  chaque  cylindre  a  son  tiroir  particulier, 
le  volume  du  conduit  d'évacuation  du  cylindre  admetteur,  réduit  autant 
que  possible,  est  toujours  en  pratique  plus  que  suffisant.  On  cherche  alors 
à  combattre  Tinfluence  de  ce  volume  en  l'entourant  d'une  chemise  de 
vapeur,  de  telle  sorte  que  ses  parois  soient  toujours  à  une  température 
plus  élevée  que  celle  du  fluide  qu'il  renferme,  ce  qui  produit  les  bons 
résultats  expliqués  au  n*  33g. 

N*  SS,  ll«ii|i«pe  die  mûkreté  ;  pari^earfl  et  enveloppe  des 
•yUndreM.  —  Réeli»«IVeiir  de  ^rand  plsion,  —  Les  sou- 
papes de  sûreté  des  cylindres  ont  reçu  peu  de  modifications  ;  la 
/ig.  3  représente  le  dernier  type  appliqué  par  l'usine  des  forges  et 
chantiers  de  la  Méditerranée  sur  les  machines  du  Tourville. 


Le  bouchon  D  se  fixe  sur  le  couvercle  ou  sur  le  fond  G  du  cylindre  qui 
est  percé  pour  le  recevoir.  Ce  bouchon  D  est  évidé  et,  dans  sa  partie  inté- 
rieure est  ajusté  le  siège  a  d'une  soupape  en  bronze  Â;  cette  soupape  est 
guidée  par  une  contre-tige  i,  qui  se  meut  dans  une  gaine  venue  de  fonte 
avec  le  siège  eu  La  paVtie  extérieure  de  la  soupape  A  est  plane  et  affleure 
le  bord  du  siège  a;  le  tout  est  recouvert  par  un  clapet  en  caoutchouc  A.\ 
capelé  sur  un  bout  de  tige  2  de  la  soupape  a.  —  Un  disque  annulaire  B,  à 
bords  recourbés,  appuie  le  clapet  A'  sur  le  plan  commun  du  siège  a  et  de 
la  soupape  A;  ce  disque  porte,  au  centre,  un  tenon  qui  appuie  directement 
sur  la  soupape  A.  Enfin,  ce  disque  est  contre-tenu  par  une  série  de  ressorts 
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paraboliques  R,  R,  deux  à  deux  daDB  le  même  pian  et  croisés  par  paire  k 
ancle  droit:  les  extrémités  da 
*  ■~^i~t«  „  ^         ,  ',  'ces  ressorU  sont  suidées  pu 

les  nervures  3,  3.  Tout  le  sys- 
tème est  serré  par  la  vis  d 
taraudée  dans  un  maocboDee 
brome  emprisonné  dans  le 
couvercle  D'  de  la  twtle,  el 
dont  la  pointe  vient  appuyer 
sur  un  croisillon  6  qui  em- 
brasse le  resaort  extérieur. 
Lors  du  fonctionnement  de  ta 
soupape,  l'eau  s'écoule  dans 
la  cale  par  l'ouverture  i  pra- 
tiquée à  ta  partie  inférieure 
du  couvercle  D'. 


Bobineta  pnrccar». — Les  moyens  géDéralement  emplayËs 
pour  purger  les  cylindres  coDsistent  en  de  simples  robinets  se  ma- 
noeuvrant à  la  main.  Ces  robinets  sont  laissés  ouverts  au  départ, 
jusqu'à  ce  qu'ils  ne  donnent  plus  d'eau  ;  en  marche  oa  les  ouvre 
pendant  les  périodes  d'introduction,  pour  faire  évacuer  l'eau  con- 
tenue dans  les  cylindres,  et  provenant  soit  des  condensations  de  la 
vapeur,  soit  des  entraînements  d'eau.  La  manœuvre  de  ces  robinets 
se  fait  sans  trop  de  difficulté  avec  les  machines  à  mouvement  lent, 
et  on  les  ferme  généralement  à  temps,  lorsque  la  pression  de  la  va* 
peur  est  égale  à  la  pression  atmosphérique,  pour  ne  pas  permettre 
à  l'air  de  rentrer  et  de  faire  tomber  le  vide,  ce  qui  aurait  lieu  quelques 
instants  après.  Mais  avec  les  mouvements  de  rotation  rapides,  la 
fermeture  de  ces  robinets  ne  peut  être  efTectnée  assez  promptement 
pour  prévenir  les  rentrées  d'air,  et  il  en  résulte  une  chute  du  vide 
toutes  les  fois  qu'il  faut  purger  les  cylindres. 

Pour  remédier  à  cet  inconvénient,  on  a  imaginé  d'adapter  aux 
robinets  purgeurs  une  petite  soupape  contre-tenue  par  un  faible  res- 
sort, et  qui  se  ferme  dès  que  la  pression  dans  le  cylindre  est  égale 
à  la  pression  atmosphérique.  Cette  disposition  est  représentée  par 
la  fig.  3  pi.  VI,  dont  voici  la  légende  : 
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R     Robinet  en  bronze  pour  purger  le  haut  du  cylindre  ;  ce  robinet  est  fixé  sur  le  fond  de       l'ig*  h 

cet  organe,  à  côté  du  robinet  purgeur  du  bas,  qui  présente  d'ailleurs  la  même  dis-       PI.  VI. 

position,  afin  qu'on  puisse  les  manœuvrer  tous  les  deux  avec  facilité  et  sans  se 

déplacer. 
B     Tubulure  faisant  communiquer  le  robinet  R  avec  le  haut  du  cylindre,  au  moyen  d'im 

tuyautage  convenablement  disposé. 
G     Tubulure  d'échappement  de  Teau  provenant  de  la  Tapeur  condensée  dans  le  cylindre. 
e     Clapet  en  bronze  avec  tige  et  contre- tige,  s*ouvrant  de  haut  en  bas.  Ce  clapet  est 

appuyé  par  le  ressort  k  boudin  r  sur  un  siège  creusé  dans  la  partie  inférieure  de  la 

tubulure  G.  Sa  tige  est  guidée  par  la  plaque  D  qui  sert  de  butée  au  ressort  r  ;  m 

contre-tige  est  guidée  par  un  croisillon  logé  dans  la  tubulure  G  et  venu  de  fonta 

avec  le  robinet. 
D     Plaque  servant  de  point  d*appui  au  ressort  r;  elle  est  maintenue  par  les  boulons  d 

qui  traversent  la  plaque  D  et  une  collerette  qui  termine  la  tubulure  G.  Ges  boulent 

servent  en  outre  à  donner  au  ressort  r  une  tension  suffisante. 
i     Tige  cylindffique,  terminée  à  sa  partie  inférieure  par  un  carré  encastré  dans  la  clef  da 

robinet;  cette  tige  se  prolonge  jusqu'au-dessus  du  parquet  supérieur  de  la  machine, 

et  porte  à  son  extrémité  un  petit  levier  au  moyen  duquel  on  manœuvre  la  clef  du 

robinet  purgeur. 

Lorsqu'il  y  a  des  entraînements  d'eau  au  cylindre,  ou  simplement 
des  condensations  occasionnant  des  claquements,  on  ouvre  le  ro* 
binet purgeur  et  l'eau  s'écoule  par  ce  robinet  tant  que  la  pression  de 
la  vapeur  est  supérieure  à  la  pression  atmosphérique  augmentée  de 
la  charge  du  ressort  r  sur  le  clapet.  La  tension  de  ce  ressort  étant 
d'ailleurs  relativement  faible,  le  clapet  ne  retombe  sur  son  siège  que 
vers  le  moment  où  l'eau  cesserait  d'évacuer  le  cylindre  et  où  l'air 
pénétrerait  dans  ce  récipient.  Le  robinet  peut  être  laissé  ouvert  pen- 
dant toute  la  course  du  piston  sans  qu'on  ait  à  craindre  des  rentrées 
d'ùr,  et  sa  fermeture  n'est  effectuée  que  lorsqu'on  reconnaît,  au  sif- 
flement de  la  vapeur,  que  toute  l'eau  a  été  expulsée. 

Penn  a  appliqué  sur  ses  machines  à  fourreau  un  système  de  purge  qui 
a  dé  Tanalogie,  quand  au  clapet,  avec  celui  dont  il  vient  d'être  question. 
La  boite  à  tiroir  est  surmontée  d'une  caisse  en  deux  compartiments,  appelée 
iépocrateur^  et  dans  laquelle  la  vapeur  est  obligée  de  passer  pour  arriver  à 
la  boite  à  tiroir.  La  vapeur  change  brusquement  de  direction  dans  le  sépa- 
rateur et  se  dépouille  de  Teau  qu'elle  peut  contenir  ;  cette  eau  est  évacuée 
à  la  bftche  k  eau  douce  par  des  robinets  de  purge  ordinaires.  Chaque  orifice 
du  cylindre  communique  avec  le  séparateur  par  un  petit  canal  particulier 
fermé  par  un  clapet  que  maintient  un  léger  ressort  à  boudin.  Ce  clapet 
est  chargé  par  la  pression  de  la  vapeur  du  séparateur  qui  est  toujours  un 
peu  supérieure  k  la  pression  initiale  du  cylindre  ;  le  petit  ressort  n'est  là 
que  comme  garantie  pour  empêcher  le  clapet  d'être  emporté  dans  un  refou- 
lement brusque.  A  chaque  coup  de  piston,  le  clapet  purgeur  s'ouvre  pen- 
dant la  période  de  compression,  s'il  y  a  de  l'eau  dans  le  cylindre  en  quan* 
tité  suffisante  pour  remplir  les  espaces  neutres.  Les  cylindres  sont  d^ailleurs 
toujours  pourvus  de  soupapes  de  sûreté,  et  même  de  robinets  de  purge  à  la 
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main  placés  a  la  partie  inférieure.  L*einploi  des  clapets  purgeurs  dont  il 
vient  d'être  question  est  très-avantageux  pour  ménager  les  soupapes  de 
sûreté  des  cylindres  et  pour  les  conserver  par  suite  plus  longtemps  étan- 
ehes. 


Ajoutons  que  pour  les  machines  à  condensation  par  surface,  les 
tuyaux  des  robinets  purgeurs  aboutissent  à  la  bâche  à  eau  douce. 
D'autre  part,  les  cylindres  à  basse  pression  des  machines  Woolf  se 
purgent  très- souvent  au  condenseur,  et  les  soupapes  adaptées  aux 
robinets  purgeurs  ne  sont  pas  alors  indispensables.  Le  plus  souvent, 
toutes  les  purges,  même  celles  des  enveloppes  des  cyliiidres,  aboa- 
tissent  à  un  tuyau  commun  qui  sert  de  collecteur  et  qui  amène  l'eau 
au  condenseur. 

Biiirelo|ipc«  des  eylindres. — Les  enveloppes  des  cylindres 
sont  réchauffantes  ou  isolantes  ;  les  premières  contiennent  de  la  va- 
peur; les  secondes  sont  tout  simplement  une  sorte  de  revêtement 
formé  de  matières  mauvaises  conductrices  de  la  chaleur. 

Chemtocfi  de  wapemw.  —  Nous  avons  expliqué  au  n"*  8,,  le  rôle 
avantageux  que  remplissent  les  chemises  de  valeur  ;  nous  ne  nous  oc- 
cuperons ici  que  de  leur  disposition  matérielle.  — ^,  Les  chemises  con- 
sistent en  une  gatne  métallique  qui  entoure,  à  une  certaine  distance, 
la  surface  externe  des  cylindres,  et  le  plus  souvent,  en  outre,  en 
double  fonds  rapportés  à  chaque  extrémité  de  ces  récipients.  Les 
espaces  vides  ainsi  ménagés  sont  remplis  de  vapeur  destinée  à  ré- 
chauffer les  parois  de  cylindre  en  contact  avec  elle.  —  Toutes  les 
parties  extérieures  de  la  chemise  sont,  par  ailleurs,  revêtues  d'une 
enveloppe  de  matières  isolantes. —  L'emploi  des  chemises  de  va- 
peur n'est  devenu  général  qu'avec  les  machines  Woolf;  tantôt  dles 
sont  appliquées  à  tous  les  cylindres,  tantôt  elles  sont  seulement 
appliquées  aux  cylindres  détendeurs.  —  Les  machines  à  déteute 
simple  en  sont  plus  rarement  pourvues.  —  Quoi  qu'il  en  soit,  ces  che- 
mises sont  le  plus  souvent  du  même  jet  de  fonte  que  les  cylindres; 
plus  rarement,  elles  sont  rapportées  et  fixées  sur  les  cylindres  aa 
moyen  de  collerettes  adhoc, 

m 

Dans  quelques  appareils  moteurs  tels  que  les  machines  Woolf  à  trois 
cylindres  côte  à  côte,  les  cylindres  détendeurs  sont  pouvus  d'enveloppes 
dans  lesquelles  la  vapeur  passe  avant  de  pénétrer  dans  le  cylindre  admet- 
teur.  C'est  la  disposition  qu'on  remarque  sur  les^^.  3,  secL  3,  pL  I,  et  sur 
les  fig,  3,  secL  i ,  fig.  2,  secL  S  et^^.  4,  sect  3  de  la  pL  lit.  La  même  dispo- 


CYLINDRES  Â  VAPEUR  ET  ACCESSOIRES,  ETC.  —  N*  83,       199 

sition  d'enveloppes  ejxiste  pour  les  machines  à  trois  cylindres  indépen- 
dants de  la  sect.  2,  pi,  I.  —  Si  l'on  considère  les  figures  que  nous  venons 
de  désigner,  on  reconnaît  que  la  vapeur  ayant  un  passage  direct  entre 
chaque  cylindre  et  sa  boîte  à  tiroir,  la  circulation  dans  les  enveloppes  est 
très-faible  sinon  nulle.  Il  en  résulte  que  la  vapeur  reste  stationnaire  dans 
la  partie  base  de  ces  enveloppes  et  s'y  condense  rapidement,  ce  qui  oblige 
à  des  purges  fréquentes.  Si  on  laisse  s^accumulerTeau  dans  ces  enveloppes, 
rinfluence  de  ces  dernières  peut  devenir  plus  nuisible  qu'utile;  en  effet, 
l'eau  se  refroidit  au  contact  de  la  paroi  extérieure,  et  comme  elle  ne  peut 
être  réchauffée  par  la  vapeur,  elle  ne  tarde  pas  à  prendre  de  la  chaleur  au 
cylindre  au  lieu  de  lui  en  donner.  Cette  eau  peut  d'ailleurs  être  entraînée 
dans  un  coup  de  roulis  ou  de  tangage,  et  occasionner  de  fortes  projections, 
au  moment  peut-être  où  la  machine  prend  une  allure  inaccoutumée  par 
suite  de  Témersion  partielle  de  l'hélice. 

Il  est  vrai  que  si  la  vapeur  était  obligée  de  circuler  dans  les  enveloppes, 
cette  vapeur  n'arriverait  pas  suffisamment  sèche  au  cylindre  admetteur, 
surtout  aux  allures  modérées,  ce  qui  pourrait  avoir  de  graves  inconvé- 
nients. En  raison  de  la  faible  pression  de  régime  de  ces  machines,  et,  prin- 
cipalement pour  les  machines  Woolf,  du  volume  considérable  des  conduits 
d'évacuation  du  cylindre  admetteur,  il  est,  en  effet,  de  toute  nécessité  de 
n'admettre  dans  ce  dernier  cylindre  que  de  la  vapeur  parfaitement  sèche, 
si  on  veut  éviter  la  présence  de  Teau  dans  les  cylindres  détendeurs.  Aussi 
la  disposition  dont  nous  venons  de  parler  n'est  pas  trop  désavantageuse, 
pourvu  toutefois  que  les  enveloppes  soient  souvent  purgées,  afin  que  l'eau 
provenant  de  la  vapeur  condensa  y  séjourne  le  moins  possible.  —  Il  va  de 
soi  que  lorsque  la  vapeur  des  enveloppes  doit  travailler  dans  les  cylindres, 
cette  vapeur  doit  être  surchauffée  à  la  chaudière,  afin  qu'elle  ne  contienne 
que  peu  ou  même  point  d'eau  si  c'est  possible,  au  moment  de  l'intro- 
duction. 

Sur  la  plupart  des  nouveaux  appareils,  la  vapeur  qui  travaille  dans  les 
cylindres  ne  passe  pas  dans  les  enveloppes  réchauffantes  ;  ces  dernières  sont 
remplies  par  de  la  vapeur  venant  directement  des  chaudières,  l'eau  prove- 
nant de  la  condensation  retournant  d'elle-même  aux  générateurs,  ^omme 
dans  les  machines  à  pilon,  sect,  2  et  3,  pL  II,  ou  bien  étant  évacuée  à  la 
bâche  à  eau  douce  au  moyen  de  robinets  purgeurs  manœuvres  à  la  main. 
Les  cylindres  admetteurs  sont  pourvus  d'enveloppes  réchauffantes  comme 
les  cylindres  détendeurs;  mais  cela  n'est  réellement  nécessaire  4iue  si  la 
vapeur  doit  subir  un  degré  notable  de  détente  naturelle  dans  ces  cylindres. 
Dans  tous  les  cas,  la  vapeur  des  enveloppes  doit  être  aqueuse,  car  elle 
apporte  alors  sous  le  même  volume  une  plus  grande  quantité  de  chaleur 
et  peut  maintenir  la  température  du  cylindre  plus  élevée.  Il  arrive  même, 
pour  les  cylindres  à  basse  pression  des  machines  Woolf,  que  la  différence 
entre  la  température  de  ces  cylindres  et  celle  de  la  vapeur  qu'ils  contien- 
nent, est  suffisante  pour  que  cette  vapeur  se  dépouille  complètement  de 
l*eau  provenant  de  sa  condensation  partielle  dans  le  conduit  d'évacuation 
du  cylindre  admetteur.  La  partie  de  la  vapeur  en  contact  avec  la  paroi 


960       GYLlIfDRES  Â  VAPEUR  ET  A£CB6S0mB$,  ETC.  —  N*  38, 

intérieure  du  cylindre,  pourrait  même  subir  un  léger  degré  de  surchauffe 
si  le  mouvement  du  piston  était  suffisamment  lent. 

La  température  à  laquelle  doivent  ôtre  maintenus  les  cylindres  déteo* 
deurs  des  machines  Woolf,  pour  éviter  toute  condensation  dans  leur  inté- 
rieur, n'étant  pas  très-élevée,  on  a  songé  à  faire  réchauffer  ces  cylindres 
par  de  la  vapeur  prise  dans  une  chaudière  spéciale,  alimentée  à  Teau 
salée  et  fonctionnant  à  une  tenspérature  inférieure  à  celle  des  générateurs 
à  eau  douce.  C'est  ce  qui  a  lieu  pour  le  troisième  cylindre  détendeur  das 
machines  John  Elder  et  C'*  (n'  2814).  L*eau  provenant  de  la  condensation 
de  la  vapeur  dans  Fenveloppe  de  ce  troisième  cylindre,  est  évacuée  ï  la 
b&ehe  et  sert  à  réparer  les  pertes  d'alimentation. 

Les  avantages  résultant  de  l'emploi  des  enveloppes  de  vapeur  réchauf* 
fante  non  en  communication  avec  les  cylindres,  sont  encore  augmentés 
par  l'introduction  de  cette  même  vapeur  dans  les  doubles  fonds  des  cou- 
vercles, ainsi  que  dans  les  vides  du  piston,  surtout  dans  les  machines  où 
la  course  du  piston  est  faible,  comparativement  au  diamètre  du  cylindre. 

iSiiTel^ppcs  isolante*.  — '  Les  enveloppes  isolantes  appliquées 
sur  les  cylindres  et  les  boîtes  à  tiroir,  ont  pour  but  de  préserver  le 
métal  du  contact  de  l'air  et  de  diminuer  la  quantité  de  chaleur  per- 
due extérieurement.  Voïci  la  disposition  la  plus  généralement  adoptée 
et  qu'on  trouve  appliquée  sur  un  grand  nombre  de  bâtiments.  — 
Les  cylindres  sont  recouverts  de  feuilles  de  feutre  appliquées  dans 
le  sens  de  la  circonférence  et  séparées  par  des  lattes  de  bois,  légè- 
rement plus  épaisses,  fixées  sur  la  paroi  du  cylindre  par  des  vis  à 
bout  perdu.  Par  dessus  ce  feutrage  se  placent  des  lattes  en  bois,  peu 
larges,  mises  dans  le  sens  des  génératrices  et  maintenues  par  des  vi3i 
t6te  fraisée,  qui  se  taraudent  dans  les  lattes  inférieures  ;  Fexistence  de 
ces  dernières  n'a  pas  d'autre  objet  que  de  servir  de  moyen  de  fixa- 
tion au  revêtement  extérieur.  Les  bandes  de  feutre  qui  se  trouvent 
ainsi  emprisonnées  ne  doivent  pas  être  comprimées,  car  c'est  une 
condition  très-favorable  à  la  non-déperdition  du  calorique. 

HéclMMiireum  de  gwmwtém  ptetoas.  -^  Dans  leurs  machine» 
Woolf  à  pilon,  représentées  en  sect.  2,  pL  II,  Humphrys  et  Tennantne 
M  sont  pas  contentés  de  faire  circuler  la  vapeur  réchauffante  dans  lies 
enveloppes  des  cylindres  et  dans  les  doubles  fonds  de  leurs  couverclss; 
ils  ont  aussi  fait  circuler  cette  vapeur  dans  les  vides  des  grands  pistons» 
afin  que  la  surface  de  cet  organe  ne  soit  pas  un  agent  refroidissant  pour  la 
vapeur  qui  travaille  dans  le  cylindre  détendeur.  Le  système  au  moyen 
duquel  ces  grands  pistons  sont  réchauffés  est  représenté  par  les  fig*  ii 
pi.  VI;  c'est  à  grande  échelle  l'appareil  L  de  la  fig.  1,  tecL  2,  pL  IL  —  Ed 
voiei  la  légende  : 
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1     Cylindfe  erem  fixé  par  on  joint  étanche  tn  couvercle  da  cylindre  détendeur;  les  deux       l^ig*  ^* 
collerettes  du  cylindre  A  portent  intérieurement  des  presse-étoupe  placés  vis-k-Yis,      l^i-  ^1* 
et  qu'on  serre  en  passant  la  clef  par  des  fenêtres  ménagées  sur  le  pourtour  de  ce 
cylindre. 

B  Cylindre  en  bronze  fixé  par  un  joint  étanche  k  la  partie  inférieure  du  cylindre  A.  La 
longueur  du  cylindre  B  est  supérieure  &  la  course  du  piston. 

B  Tuyau  faisant  communiquer  les  vides  du  couvercle  du  cylindre  détendeur  avec  Tinté* 
rieur  du  cylindre  en  bronze  B. 

K  Tube  en  bronze  logé  en  partie  dans  le  cylindre  B  et  traversant  les  deux  presse-étoupe 
du  cylindre  A,  pour  venir  se  tarauder  dans  la  partie  inférieure  du  grand  piston.  La 
longueur  du  tube  K  est  assez  grande  pour  que  son  extrémité  ne  s'engage  jamais 
dans  le  presse-étoupe  inférieur  du  cylindre  A. 

k  Tige  pleine  en  bronze,  logée  dans  le  tube  K  et  taraudée  dans  la  partie  supérieure  du 
grand  piston,  où  elle  est  maintenue  par  un  écrou  faisant  frein.  Cette  tige  porte  une 
embase  qui  passe  librement  dans  le  taraudage  de  la  partie  inférieure  du  piston,  et 
contre  laquelle  vient  butter  le  tube  K.  La  communication  entre  l'intérieur  du  grand 
piston  et  le  tube  K  est  établie  par  quatre  fenêtres  pratiquées  dans  la  partie  supé- 
rieure de  ce  tube,  depuis  Tembase  de  la  tige  k  jusqu'à  l'affleurement  de  la  paroi  du 
piston. 

?  Tubulure  qui  amène  dans  un  collecteur  général,  Teau  provenant  de  la  condensation  de 
la  vapeur  réchauffante. 

P      Piston  du  cylindre  détendeur. 

$      Vides  du  couvercle  du  cylindre. 

tf     Vides  du  piston  du  cylindre  détendeur. 

La  vapeur  réchaufifante  qui  circule  dans  les  enveloppes  des  cylindres  et 
dans  les  doubles  fonds  de  leurs  couvercles,  pénètre  dans  le  cylindre  B  par 
le  tuyau  D,  de  sorte  que  le  cylindre  B  est  toujours  plein  de  vapeur.  L'eau 
provenantde  la  vapeur  réchaufifante  condensée  dans  les  enveloppes,  tombe 
auBsi  dans  le  cylindre  B  qui  a  une  longueur  suffisante  pour  que  lo  niveau 
de  cette  eau  n^atteigne  jamais  le  point  où  Textrémité  du  tube  K  termine  sa 
course.  La  vapeur  qui  remplit  le  cylindre  B  passe  dans  le  tube  K,  tout  au- 
tour de  latige  intérieure  k^  et  va  remplir  les  vides  du  piston.  L'eau  pro- 
venant de  la  condensation  de  la  vapeur  dans  ces  vides  s'écoule  naturelle- 
ment en  suivant  un  chemin  contraire  à  celui  de  la  vapeur;  Texistence  de 
la  tige  intérieure  k  facilite  cet  écoulement  qui  se  fait  d'ailleurs  plus  parti- 
culièrement quand  le  piston  s*élève. —  L'extrémité  inférieure  du  cylindre  B 
est  plus  élevée  que  le  niveau  de  Teau  des  chaudières,  et  le  collecteur  sur 
lequel  s'embranche  le  tuyau  F  débouche  dans  le  générateur  un  peu  au- 
dessus  de  ce  niveau.  Comme  la  communication  entre  la  chaudière  et  les 
enveloppes  des  cylindres  est  constante,  il  y  a  sensiblement  la  même  pres- 
sion dans  le  cylindre  B  et  dans  le  générateur;  Teau  que  contient  le  cylindre 
B  s*écoule  par  suite  dans  la  chaudière  par  son  propre  poids.  —  MM.  ^ohn 
Elder  et  C**  ont  adopté  un  réchauffeur  semblable  sur  quelques-unes  de 
leurs  machines  Woolf  à  pilon. 

M*  SS4  Itéserrolr  IniermédilAftre  poar  naachlBe  l¥eelf. 
—  Dans  les  machines  Woolf  à  points  morts  concordants  (n*  9),  le  volume 
de  Tespace  neutre  entre  les  deux  cylindres  est  toujours  suflQsant  pour 
parer  aux  inconvénients  qui  pourraient  résulter  de  ce  que  Tévacuation  du 
cylindre  admetteur  et  Tintroduction  du  cylindre  détendeur  ne  s'ouvrent 
pas  et  ne  se  ferment  pas  rigoureusement  en  môme  temps.  Il  n'en  est  pas 
de  même  dans  les  machines  à  points  morts  discordants  (n*  10);  ces  ma* 
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chines  ont  besoin  d'un  réservoir  intermédiaire  pour  recevoir  la  vapeur  qui 
évacue  le  cylindre  admetteur  pendant  que  Tintroduction  du  cylindre  dé- 
tendeur est 'fermée,  afin  de  diminuer  la  perte  de  travail  résultant  de  la 
compression  qui  se  produit  alors  dans  le  premier  cylindre.  Mais  le  volume 
de  ce  réservoir  doit  être  réduit  au  strict  nécessaire,  afin  d'abaisser  le 
moins  possible  la  pression  initiale  du  cylindre  détendeur.  Dans  tous  les 
cas  il  importe  que  ce  réservoir  soit  muni  d'une  enveloppe  de  vapeur  ré- 
chaufifante,  non-seulement  pour  prévenir  les  condensations  dans  son  inté- 
rieur, mais  aussi  pour  vaporiser  Teau  provenant  de  la  vapeur  condensée 
dans  le  cylindre  admetteur. 

Dans  la  plupart  des  machines  k  pilon,  et  notamment  dans  celles  des 
forges  et  chantiers  de  la  Méditerranée,  le  conduit  V,  Jig.  k,  sect,  3,  pL  il, 
qui  ([ait  suite  au  conduit  d'évacuation  Ej  du  cylindre  admetteur,  contourne 
l'enveloppe  de  vapeur  de  ce  cylindre  et  est  réchauffé  par  cette  enveloppe; 
mais  la  quantité  de  chaleur  transmise  à  la  vapeur  qui  évacue  le  cylindre 
admetteur  est  très-faible,  et  si  cette  vapeur  contient  de  l'eau,  cette  eau  ne 
peut  être  vaporisée.  —  Un  appareil  réchauffeur  plus  énergique  est  repré- 
^ct.  5,  sente  en  sect,  5,  pL  lY  ;  la  légende  adjointe  à  cette  planche  en  donne  une 
description  détaillée.  Ce  réservoir  intermédiaire  appartient  à  une  machine 
Woolf,  a  trois  cylindres  côtek  côte  points  morts  à  90*  et  k  135*.  La  vapeur 
qui  évacue  le  cylindre  admetteur  pénètre  dans  le  réservoir  par  le  coo- 
duit  V,  passe  dans  les  tubes  d  réchauffés  extérieurement  par  la  vapeur 
qui  arrive  de  la  chaudière  par  le  conduit  Y,  et  est  enfin  amenée  dans  les 
bottes  à  tiroir  des  cylindres  détendeurs  par  les  conduits  Y'^  La  vapeur  ré- 
chauffante sort  du  réservoir  par  les  tuyaux  Y,  qui  la  conduisent  dans  les 
enveloppes  des  cylindres  détendeurs,  pour  être  ensuite  introduite  dans  le 
cylindre  admetteur.  La  disposition  dont  il  s'agit  est  très-efficace  pour  ré- 
chauffer la  vapeur  qui  évacue  le  cylindre  admetteur;  mais  la  vapeur  ré- 
chauffante n'apporte  plus  une  assez  gft*ande  quantité  de  chaleur  dans  les 
enveloppes  des  cylindres  détendeurs;  la  température  de  ces  cylindres  est 
maintenue  moins  élevée  et  finalement  les  condensations  à  leur  intérieur 
sont  plus  considérables.  De  son  côté,  la  vapeur  sortant  des  enveloppes  à 
une  température  moins  élevée,  est  plus  apte  à  se  condenser  dans  le  cylindre 
admetteur  et,  par  suite,  à  amener  une  plus  grande  quantité  d'eau  dans  le 
réservoir  intermédiaire.  C'est  un  cercle  vicieux,  et  le  réservoir  dont  il  s'agit 
ne  serait  véritablement  efficace  que  si  la  vapeur  réchauffante  était  dispensée 
de  travailler. 

Au  lieu  d'employer  de  la  vapeur  pour  réchauffer  le  réservoir  Intermé- 
diaire des  machines  Woolf,  quelques  constructeurs  ont  imaginé  de  faire 
passer  la  vapeur  qui  évacue  le  cylindre  admetteur  dans  un  véritable  sur- 
chauffeur placé  à  la  basç  de  la  cheminée.  Le  moyen  est  certainement  éco- 
nomique, mais  il  entraîne  avec  lui  tous  les  inconvénients  d'une  surchauffe 
qu'il  est  impossible  de  régler,  et  qui,  le  plus  souvent,  est  exagérée,  sans 
^  compter  que  la  longueur  des  conduits  de  communication  entre  les  deux 

i  cylindres  doit  occasionner  une  chute  considérable  de  pression  dans  le 

I  cylindre  détendeur.  Il  serait  préférable  d'utiliser  les  gaz  de  la  combustion 
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poar  chauffer  une  petite  chaudière  destinée  à  fournir  la  vapeur  réchauf- 
fante au  réservoir  intermédiaire  et  aux  enveloppes  des  cylindres. 

Dans  quelques  machines  Woolf,  les  cylindres  détendeurs  sont  munis 
d*un  organe  de  détente  variable  qui  permet  de  réduire  l'introduction  de 
ces  cylindres,  jusqu'à  ce  qu'on  soit  arrivé  à  l'égalité  de  travail  entre  le 
cylindre  admetteur  et  le  cylindre  détendeur  correspondant.  Quelquefois, 
la  diminution  de  l'introduction  du  cylindre  détendeur  est  tout  simplement 
obtenu  par  un  changement  de  suspension  du  secteur  qui  conduit  le  tiroir 
de  ce  cylindre.  Dans  tous  les  cas,  le  réservoir  intermédiaire  est  alors  muni 
d'une  soupape  de  sûreté  destinée  à  prévenir  tout  accident,  en  empêchant 
la  vapebr  de  ce  réservoir  de  prendre  une  pression  supérieure  à  la  pression 
initiale  dans  le  cylindre  admetteur.  L'action  de  ce  dernier  cylindre  serait 
en  effet  annulée  au  bout  de  peu  de  temps,  sll  évacuait  par  coup  de 
piston,  un  volume  de  vapeur  plus  grand  que  celui  qui  est  admis  dans  le 
cylindre  détendeur.  La  soupape  de  sûreté  en  question  est  surtout  néces- 
saire avec  un  réservoir  intermédiaire  réchauffé,  et  principalement  quand 
le  cylindre  admetteur  n'est  pas  muni  d'une  enveloppe  de  vapeur,  ou  qu'il 
y  a  une  détente  naturelle  notable  dans  ce  cylindre.  Il  peut  arriver  alors 
qu'en  raison  de  la  revaporisation  de  Teau  apportée  par  la  vapeur  dans 
le  réservoir  intermédiaire,  la  diminution  de  l'introduction  du  cylindre 
détendeur  fasse  prendre  à  la  vapeur  du  réservoir  une  pression  trop 
élevée. 

IV^  SS,  Systèmes  réeento  pear  merrafl^e  et  irarBltare  die 
presse-étevpe.  —  Ckimltares  A«to-lvbrillAnte«.  —  Les 

nouveaux  systèmes  adoptés  pour  les  presse- étoupe  des  tiges  de 
piston  et  qui  permettent  de  serrer  les  garnitures  en  marche ,  du 
parquet  même  de  la  machine ,  sont  représentés  par  les  fig.  5  et 
6,  pi  Yl. 

Système  des  ebAntlers  et  Ateliers  de  l'Oeéan.  —  La  /îgr.  6, 
p/.  YI,  représente  le  dispositif  imaginé  par  l'usine  des  chantiers  et 
ateliers  de  T Océan  et  appliqué  aux  presse-étoupe  des  tiges  de  piston, 
dans  Quelques  machines  Woolf  à  trois  cylindres  construites  par  cette 
usine.  Yoici  la  légende  de  cette  figure.: 

A     Botte  k  étonpe  de  tige  de  piston  ;  cette  botte  fait  partie  da  couTercle  da  cylindre  ;  eUe      pig.  5, 
porte  dans  le  fond  une  bague  en  bronze,  comme  les  presse-étoape  ordinaires.  p^  yi, 

B  Chapeau  de  presse-étoupe,  en  bronze.  Ce  chapeau  n'a  pas  les  oreilles  qui  serrent 
d'habitude  au  serrage  ;  sa  longueur  est  plus  que  double  de  la  quantité  dont  il  doit 
pénétrer  dans  la  botte  k  étoupe  lors  d*un  serrage  k  bloc.  Il  est  taraudé  extérieure- 
ment sur  la  partie  qui  n'est  pas  destinée  k  pénétrer  dans  la  botte  k  étoupe,  et  porte 
un  quadruple  filet  carré  de  pas  k  gauche.  A  la  base  du  taraudage  se  trouve,  venu  de 
fonte  avec  le  chapeau,  un  bras  D  qui  sert  k  le  faire  tourner. 

B'  Plaque  en  fer  qui  sert  d'écrou  k  la  partie  taraudée  du  chapeau  B.  Cette  plaque  est 
maintenue  sur  la  botte  k  étoupe  par  les  deux  goujons  b,  qui  servent  d'ailleurs  de 
moyen  de  serrage  lorsqu'on  change  complètement  les  tresses  ou  qu'on  recharge  la 
botte  k  étoupe.  Les  goujons  b  sont  placés  suivant  le  diamètre  vertical  du  cylindre; 
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ils  agissent  sur  le  chapeau  B  par  l*iiitennédiaire  de  la  plaqae  B'  qui  sert  d'écrou  h 

ce  chapeau. 
D     Bras  venu  de  fonte  avec  le  chapeau  B,  et  qui  sert  k  manœuvrer  ce  chapeau  en  marche, 

pour  serrer  le  presse-étoupe.  Ce  bras  porte  h  son  extrémité  une  petite  fourche  sur 

laquelle  est  articulée  la  douille  F. 
6     Vis  k  une  seul  filet  carré,  taraudée  dans  la  douille  F.  Cette  vis  est  verticale  dans  w 

position  moyenne;  elle  est  prolongée  par  une  longue  tige  dont  la  partie  supérieur 

est  terminée  par  une  rotule  3,  prise  dans  la  pièce  K. 
K     Pièce  fixe  sur  le  couvercle  du  cylindre,  à  la  hauteur  du  parquet  supérieur  de  la  ma- 
chine, et  dans  laquelle  se  meut  la  rotule  3  de  la  vis  G.  La  pièce  K  est  en  deux 

parties  reliées  par  de  petits  boulons. 
T     Tige  de  piston. 

s      Vides  des  doubles  fonds  du  couvercle  du  cylindre. 
1      Tuyau  de  graissage  du  presse-étoupe. 
t      Botte  de  graissage,  noyée  entre  deux  épaisseurs  de  tresses.  Cette  botte  est  en  bronie 

d*un  seul  morceau;  elle  est  formée  de  deux  couronnes  circulaires,  légèrement 

creuses  sur  leurs  faces  extérieures  pour  faciliter  Tapplication  des  tresses  contre  la 

tige,  et  reliées  par  des  nervures  formant  entretoise. 
3      Rotule  autour  de  laquelle  oscille  la  vis  G.  Sur  le  sommet  de  cette  rotule  est  creusé  un 

évidement  hexagonal  A ,  destiné  h  recevoir  une  clef  h  tenons  au  moyen  de  laquelle 

en  fait  tourner  la  vis  G. 

Lorsqu'on  garnit  la  boite  à  étoope  pour  la  première  fois  et  lors- 
qu'on veut  la  recharger,  la  vis  6  est  desserrée  de  manière  que  le 
bras  D  prenne  une  position  inclinée  à  Aô**  environ  au-dessous  de  Tbori- 
zontale.  Dans  cette  position  du  bras  D,  le  chapeau  du  presse-étoupe 
est  complètement  taraudé  dans  la  plaque  B'.  On  enlève  alors  le  bou- 
lon qui  relie  la  douille  de  la  vis  6  au  bras  D,  et  le  chapeau  du  presse^ 
étoupe  devient  indépendant.  Les  écrous  des  goujons  b  étant  enlevés, 
on  retire  le  chapeau  B  en  même  temps  que  la  plaque  B',  comme 
dans  un  presse-étoupe  ordinaire.  Il  faut  avoir  la  précaution  de  mettre 
dans  le  fond  de  la  boite  à  étoupe,  entre  la  bague  en  bronze  et  la 
botte  de  graissage,  un  nombre  suffisant  de  tresses  pour  que  la  partie 
la  plus  avant  de  cette  boite  démasque  tout  juste  le  trou  par  lequel 
le  suif  pénètre  dans  la  boite  à  étoupe.  Le  premier  serrage  s'effectue 
au  moyen  de  goujons  6,  comme  s'il  s'agissait  d'un  presse-étoupe 
ordinaire,  puis  on  remet  en  place  le  boulon  qui  relie  la  douille  de 
la  vis  6  au  bras  D,  ce  bras  étant  toujours  incliné  à  iô"*  au-dessous 
de  l'horizontale.  —  Lorsqu'au  bout  d'un  certain  temps  de  marche 
la  garniture  du  presse-étoupe  est  lâche,  ce  qu'on  reconnaît  facile- 
ment, soit  aux  petites  fuites  qui  se  reproduissent,  soit  an  ballottement 
du  chapeau,  on  agit  sur  la  vis  6  au  moyen  de  la  clef  à  tenons,  et  on 
remonte  le  bras  D  qui  fait  tourner  le  chapeau  B.  Ce  dernier  se  dé- 
visse de  la  plaque  B'  qui  lui  sert  de  point  d'appui,  et  pénètre  de  plus 
en  plus  dans  la  boite  à  étoupe  en  comprimant  les  tresses.  Il  y  a  lieu 
de  remarquer  que,  pendant  cette  opération^  on  serre  toujours  carré- 
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nient,  si  on  a  eu  la  précaution  de  bien  placer  la  plaque  B'  parallè* 
lement  à  la  tranche  de  la  botte  à  étoape* 

É^ystème  amérietttai.  —  Le  système  américain,  employé  ausri 
par  les  forges  et  chafUiers  de  la  Méditerranée  et  appliqué  indistincte- 
ment a  tous  les  presse-étoupe,  est  représenté  par  la  fig.  6,  pj.  YI, 
dont  Toici  la  légende  : 

A     Botte  à  étoape  en  fer  ou  en  bronze,  fixée  par  nn  Joint  étanebe  sur  le  couvercle  du      Pig-  o» 
cylindre,  et  portant  dans  le  fond  une  bague  en  bronze  pour  le  frottement  de  la  tige      ^^-  ^I* 
de  piston.  Cette  botte  se  prolonge  en  dehors  du  couvercle  du  cylindre  et  toute  la 
partie  saillante  est  taraudée  extérieurement,  à  simple  filet  carré. 

B  Cbapeau  de  presse-étoupe,  formé  simplement  d*une  bague  cylindrique  en  bronze,  qui 
s'engage  dans  Tintérieur  de  la  boîte  à  étoupe. 

B'  Écrou  cylindrique  destiné  à  pousser  le  chapeau  B  pour  le  faire  pénétrer  dans  la  botte 
à  étoupe.  Cet  écrou  est  taraudé  sur  la  botte,  et  son  pourtour  est  taillé  en  engrenage 
hélicoïdal,  dont  les  dents  très-allongées  ne  se  distinguent  de  ceUes  d'un  pignon 
ordinaire  que  par  une  légère  inclinaison  des  génératrices. 

D  Vis  sans  fin  engrenant  avec  les  dents  extérieures  de  l'écrou  B',  et  servant  à  faire  tour- 
ner cet  écrou.  L*axe  de  cette  vis  est  vertical  ;  sa  partie  inférieure  repose  sur  une 
crapaudinc  fixée  au  couvercle  du  cylindre  ;  sa  partie  supérieure  traverse  une  patte 
également  fixée  &  ce  couvercle,  et  s'élève  jusqu'au  parquet  de  la  machine.  Une  petite 
embase  que  porte  la  tige,  en  dessous  de  la  patte  qui  la  guide^  sert  de  point  d'appui 
k  la  vis  D,  et  l'empêche  de  remonter. 

d  Croisillon  monté  sur  Textrémité  de  la  tige  de  la  vis  D,  et  au  moyen  duquel  on  fait  tour- 
ner cette  vis. 

T     Tige  de  piston. 

t      Vides  des  doubles  fonds  du  couvercle  du  cylindre. 

L'écrou  6'  remplace  tout  autre  moyen  de  serrage.  Les  tresses 
étant  préalablement  bien  enfoncées  avec  un  matoir  en  bois,  on  met 
en  place  le  ^apeau  B  et  par  dessus,  Técrou  B'  qu'on  fait  tourner  à 
la  main  pour  commencer,  puis  au  moyen  de  la  vis  D.  £a  marche, 
le  serrage  s'effectue  sans  aucune  difficulté,  et  on  serre  toujours  bien 
carrément. 

Avec  les  deux  systèmes  de  serrage  qui  viennent  d'être  expliqués, 
il  ne  faut  jamais  serrer  en  marche  que  modérément.  Quoique  les  le- 
viers sur  lesquels  on  agit,  la  clef  à  tenons  dans  le  premier  cas  et  le 
croisillon  dans  le  second,  soient  assez  faibles,  l'action  des  vis  est  si 
considérable  que  si  on  n'agissait  pas  avec  précaution,  on  s'expose- 
rait, sinon  à  défoncer  la  boite  à  étoupe,  du  moins  à  rendre  la  gar- 
niture trop  dure.  La  tige  ne  serait  plus  suffisamment  lubrifiée  et  il 
pourrait  se  produire  un  échauflement. 

PrcMe-étoMpc  Avee  lia^ae  cb  antifrlctleii*  —  Dans  les 
appareils  puissants,  les  bottes  à  étoupe  ont  des  dimensions  considé^ 
râbles  et  il  faut  pour  les  garnir  un  grand  nombre  de  tresses.  Outre 
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que  les  garnitures  de  ces  presse-étonpe  sont  très-difficiles  à  exécuter, 
le  frottement  des  tresses  contre  la  tige  du  pistou  occasionne  l'usure 
rapide  de  cette  tige,  et  très-souvent  son  ovalisaticm  irrégulière.  C'est 
pour  obvier  à  ces  inconvénients  que  quelques  constructeurs  placent 
une  bague  en  bronze  en  deux  parties,  entre  la  tige  du  piston  et  la 
garniture  du  presse-étoupe. 

On  rencontre  aussi  quelquefois  au  lien  de  la  bague  en  bronze,  une 
bague  en  antifriction,  et  la  boite  à  étoupe  a  la  disposition  indiquée 
par  la  fig.  7,  pi.  VI,  dont  voici  la  légende  : 

Pig-  7,      A     Corps  de  la  botte  h.  étoupe,  faisant  partie  du  couYerde  du  cylindre. 

PI.  VI.      a     Bague  en  bronze  pour  le  frottement  de  la  tige  de  piston  ;  cette  bague  est  en  deux 

parties  fixées  dans  le  fond  de  la  botte  à  étoupe  au  moyen  de  Tis  k  tète  fraisée  et 

noyée. 
B     Chapeau  du  presse-étoupe,  en  fonte.  Ce  chapeau  est  alésé  intérieurement  suivant  deu 

diamètres  différents  :  le  plus  grand,  dans  la  partie  qui  8*emmanche  dans  la  botte  à 

étoupe,  est  égal  au  diamètre  extérieur  de  la  bague  G  ;  le  plus  petit  est  destiné  k  for 

mer  le  presse-étoupe  b.  Le  serrage  du  chapeau  B  est  effectué  par  les  boulons  2. 
b      Presse-étoupe  pour  retenir  le  suif  de  graissage  mis  dans  le  godet  1,  que  forme  le 

chapeau  B.  Le  presse-étoupe  b  ne  diffère  en  rien  des  presse-étoupe  ordinaires;  il 

est  seulement  très-petit  et  ne  reçoit  qu*une  tresse  ou  deux  au  plus,  que  Ton  serre 

d'ailleurs  très-peu. 
G     Bague  en  antifriction,  en  trois  segments  ajustés  avec  un  adent,  comme  le  montre  la 

vue  3*.  Cette  disposition  permet  k  la  bague  G  d'embrasser  exactement  la  Uge  da 

piston,  et  par  suite  de  toujours  conserver  la  même  étendue  de  surface  de  contact; 

on  évite  ainsi  Tovalisation  de  la  tige,  et  le  presse-étoupe  reste  plus  longtemps 

élanchc. 
c      Rondelle  en  cuivre  rouge  qui  se  place  dans  la  botte  k  étoupe,  en  avant  de  la  bage  en 

Antifriction. 

Pour  faire  le  presse-étoupe  on  met  d'abord  une  bonne  tresse  carrée 
remplissant  toute  la  largeur  de  la  boite  à  étoupe,  et  qu^Ton  enfonce 
dans  cette  boite  avec  un  matoir.  On  place  ensuite  la  rondelle  de 
cuivre  e  dont  la  présente  est  nécessaire  pour  que  les  segments  de 
la  bague  G  ne  mordent  pas  sur  la  première  tresse,  ce  qui  rendrait 
impossible  le  serrage  de  l'extrémité  de  cette  bague.  La  bague  G  est 
ensuite  mise  en  place,  puis  on  enfonce  les  tresses  préparées  pour 
remplir  le  vide  entre  cette  bague  et  la  boite  à  étoupe.  On  serre  Ift 
garniture  avec  le  chapeau  B  qui  appuie  sur  ces  tresses,  et  tend  à  en- 
foncer la  bague  G  en  même  temps  qu'à  l'appliquer  contre  la  tige  de 
piston.  —  La  première  tresse  mise  dans  le  fond  de  la  boite  à  étoupe 
fait  joint  étanche  ;  les  tresses  qui  entourent  la  bague  en  antifriction 
servent  de  moyen  de  serrage  à  cette  bague,  pour  qu'elle  soit  bien 
appliquée  contre  la  tige  du  piston.  Cette  bague  et  les  tresses  qui  la 
serrent  font  à  leur  tour  joint  étan(^he.  —  Cette  disposition  de  botte  i 
étoupe  donne  à  la  tige  de  piston  un  frottement  très-doux  ;  en  raison 
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de  sa  Dature,  l'antifrictiOD  s'adapte  parfaitement  au  contour  de  la 
lige  et  le  joint  est  très-étanche.  Les  tresses  qui  entoorenl  la  bague 
ne  s'useot  pas,  et  comme  elles  ne  sont  pas  en  contact  direct  avec  la 
vapeur,  elles  durent  très-longtemps.  La  tresse  du  fond  seule  à  besoin 
d'être  changée  assez  souvent.  Quand  le  presse-étoupe  est  bien  fait, 
le  serrage  n'a  besoin  d'être  effectué  en  marche  qu'à  d'assez  longs 
iniervalles. 

■*r«fl*e-éteapede*lse  de<lr»lr  panr  lea  ejllodres  dé- 
•«■de«r«  de*  machines  'V¥mmU.  —  Pour  les  tiroirs  de  ces  cy- 
lindres, et  particulièrement  pour  les  tiroirs  en  D,  la  garniture  de  la 
tige  doit  prévenir  toute  rentrée  d'mr,  La  fig.  h  représente  la  dispoû- 
tion  adoptée  dans  ce  but  par  l'usine  des  forges  et  ehantiert  de  la  Mi- 
iittrranét,  et  appliquée  aux  machines  du  TùxtrviUe. 

La  boite  k  étoupe  D,  est  munie,  dans  le  fond,  d'une  bague  en  bronze  3, 
pour  adoucir  le  A-ottement  sur  la  tige.  Le  ch&peau  du  presse-étoupe,  serré 
par  les  prisonniers  1, 1,  porte  lui-même  une  bague  en  bronze  i.  Dans  l'in- 
térieur de  la  boîte  à  étoupe,  entre  deux  garnitures,  se  trouve  la  boîte  5, 

Kg.  A.  —  Pmn^li)i9»tttil*à*liri>irtmrctlMniita>dt%r.  —  Éclullel/ia. 

Tut  I*.  Coope  tcrtitik.  Vd«  f.  Vd«  pu  bant. 


en  bronze,  qui  est  en  coramunication,  par  un  orifice  pratiqué  sur  la  paroi 
de  la  boite  D,  avec  la  chemise  de  vapeur  du  cylindre.  Cette  disposition  em- 
pêche toute  rentrée  d'air.  —  Sur  l'avant,  le  chapeau  d  forme  un  tout  petit 
presse-étoupe  dont  le  chapeau  d,  est  serré  par  les  prisonniers  2,  2- 1^ 
bsKue  6,  qui  forme  le  fond  de  la  boite,  s'appuie  sur  un  épaulement,  et 
laisse  un  espace  annulaire  libre  autour  de  la  tige  Q,  entre  elle  et  la 
bague  i.  Cet  espace  annulaire  est  en  communication  avec  la  boite  de  grais- 
snge  7,  pratiquée  sur  le  chapeau  d. 

CterattwreB  ante-InbrlBMitM.  —  Les  garoitares  de  bottes  à 
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étoape  dites  auto-lubrifiantes,  sont  cylindriques.  Elles  sont  formées  de 
fils  de  coton  légèrement  cordé  avec  interposition  d'une  matière  onc- 
tueuse en  poudre,  communément  appelée  poudre  de  ganî^  et  qui 
n'est  autre  chose  qu'un  silicate  de  magnésie.  Le  tout  est  recouvert 
d'une  enveloppe  tressée  Assez  Iftche.  Ge  genre  de  garniture  porte 
aussi  le  nom  de  tresses  ilftlfer.  Les  tresses  peuvent  être  confectionnées 
pour  tel  diamètre  que  l'on  désire,  suivant  les  dimensions  de  la  botte 
à  étoupe.  Voici  les  régies  pratiques  de  leur  mise  en  place. 

!•  Prendre  des  tresses  d*un  diamètre  supérieur  d*un  quart  k  un  tiers  à 
la  largeur  de  remplacement  où  elles  doivent  se  loger,  et  les  couper  de  lon- 
gueur pour  qu'elles  embrassent  juste  la  tige  qui  traverse  le  presse-étoupei 

2**  Aplatir  ces  tresses  dans  un  sens  de  manière  a  les  faire  entrer  facile- 
ment dans  la  boîte  kétoupe.  Cet  aplatissement  doit  se  faire  en  comprimant 
les  tresses  entre  deux  bouts  de  planches  serrés  par  un  étau.  Il  faut  éviter 
de  les  frapper  au  maillet,  afin  de  ne  pas  détériorer  le  coton  formant  l'en- 
veloppe et  de  ne  pas  provoquer  la  sortie  de  la  poudre  contenue  dans  Tin- 
térieur. 

3*  Les  tresses  étant  engagées  à  la  main  dans  la  botte  k  étoupe,  serrer 
ensuite  le  chapeau  du  presse-étoupe  de  manière  à  comprimer  légèrement. 
Desserrer  ensuite  ce  chapeau,  le  rendre  k  la  main  contre  les  tresses,  et 
serrer  également  les  écrous  à  la  main. 

Pendant  les  expériences  faites  dans  la  marine,  le  genre  de  garni- 
ture qui  nous  occupe  a  donné  lieu  aux  observations  suivantes  : 

L'enveloppe  extérieure  des  tresses  s'use  rapidement  par  le  frotte- 
ment, et  la  tige  vient  en  contact  direct  avec  les  fils  recouverts  de 
poudre.  Dans  ces  conditions,  la  tresse  n'a  plus  de  soutient;  elle  ne 
doit  plus  être  retirée  de  la  boîte  à  étoupe,  autrement  elle  est  perdue- 

II  faut  éviter  de  graisser.  L'huile  délaye  la  poudre  et  la  garniture 
s'appauvrit.  Aucune  fuite  ne  se  manifeste  tant  que  la  tige  est  bien 
centrée,  et  la  garniture  demeure  étancbe  pendant  un  temps  très- 
long,  sans  qu'on  ait  autre  chose  à  faire  qu'à  donner  un  léger  serrage 
au  chapeau  du  presse-étoupe.  Dans  ces  conditions,  les  tresses  auto- 
lubrifiantes  fonctionnant  sans  graissage,  sont  économiques ,  malgré 
leur  prix  de  revient  qui  est  relativement  élevé. 

Les  tiges  qui  traversent  ces  garnitures  deviennent  brillantes,  la  sur- 
face est  onctueuse  et  ne  présente  aucune  apparence  de  rayure.  — 
Pour  les  boîtes  à  étoupe  dont  les  tiges  sont  mal  guidées  ou  sujettes 
à  des  ballottements,  les  garnitures  auto-lubrifiantes  ne  sont  pas 
étanches  parce  qu'elles  ont  très*peu  d'élasticité.  U  faut  alors  giais- 
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ser  pour  éviter  les  fuites,  et  remploi  des  tresses  en  question  devient 
ooéreux. 


'*  >4.  —  1.  XovvMMHE  oooBpeBHitaHn  pour  tiroln.  —  Tlvolr  de  Ovtrldf  e.  -~  Tiroir 
fixe  pour  nmohines  otoilUntefl.  —  S.  IMsposItloiis  portiouliéres  do  tiroirs  pour  oMir 
ddaet  ^V'oolf.—  8.  IMftrbution  CorUra.  ^t.  AméUoratloBs  de  détail  apportée*  à 
la  ndie  en  marobe  Blasellne,  et  oomldérations  relatives  à  oe  méoaidtnie.  —  S.  Klse 
en  marche  BKaudilay.  —  •.  Mises  en  oiarohe  à  vapeur —  7.  Oonsidérationt  rela- 
tives à  la  mise  en  marobe  des  uiaoblaes  ^T'oolf.  —  8.  Renvois  de  mouvemoit 
pour  détente  variable  par  les  ebantlers  et  ateliers  de  l'Océan.  ~  Soupape  éifnl- 
llbrée  pour  reg:istre  de  vapeur  de  Maudslay. 


IV*  S4^  IVeaveaax  «•mpensatevr»  p«ar  tlrelr.  —  Tireir 
4e  Oatrfd^e.  —  Tlreir  Use  pear  machines  ••elllantes.  — ^ 

Les  compensateurs  de  tiroir  les  plus  généralement  employés  aujour- 
d'hui, se  composent  d'un  cadre  rectangulaire  ou  ovale  et  quelque 
fois  circulaire,  glissant  d'une  manière  étanche  contre  le  dos  de  la 
boite  à  tiroir  ou  contre  le  dos  du  tiroir  lui-même,  ce  cadre  étant 
engagé  dans  une  boite  à  étoupe  portée  par  celle  de  ces  pièces  sur 
laquelle  ne  s'exerce  pas  le  frottement.  La  boite  à  étoupe  est  garnie 
soit  avec  du  chanvre,  soit  avec  des  bagues  métalliques  s'enboitant 
l'une  dans  l'autre  à  la  façon  des  presse-étoupe  des  fourreaux.  Les 
garnitures  en  chanvre  sont  très-difficiles  à  graisser  en  marche  et  se 
brûlent  rapidement  pour  peu  que  la  vapeur  soit  surchauffée.  Quand 
aux  garnitures  métalliques,  non-seulement  il  est  impossible  de  leur 
donner  une  étanchéité  parfaite,  mais  encore  leur  grand  diamètre  et 
leur  faible  hauteur  les  rendent  très-susceptibles  de  ce  coincer  dans 
les  décollements  du  tiroir.  Ce  dernier  ne  se  soulève  en  effet,  jamais 
parallèlement  à  lui-même,  mais  au  contraire  obliquement,  du  côté 
où  l'évacuation  vient  de  se  faire.  Malgré  les  mouvements  de  va-et- 
vient  du  tiroir,  malgré  les  ressorts,  les  garnitures  njétalliques  restent 
souvent  coincées  pendant  assez  longtemps,  car  elles  ne  gardent 
guère  le  poli  qu'on  leur  donne  au  montage.  11  en  résulte  des  fuites 
de  vapeur  dont  on  ne  reconnaît  l'existence  qu'à  la  longue,  par  l'aug- 
mentation de  la  consommation  de  charbon. 

€)•■■» penMitear  des  fermes  et  ehantlers  de  f a  Méditer- 
ranée. —  La  fig.  5  représente  la  disposition  adoptée  par  les  forges 
ei  chantiers  de  la  Médiierranie  pour  les  grands  tiroirs  des  machines 
du  Tourville, 

Ce  compensateur  comporte  deux  cadres  circulaires  mobiles,  A  et  fi,  qui 
forment,  par  leur  ajustage  entre  eux  et  avec  la  nervure  également  circu- 
lu  14 
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laire  C  de  la  porte  0'  de  la  boîte  k  tiroir,  une  boite  à  étoupe  a.  Le  cadre  A, 
garni  d'antifriction  à  la  partie  inférieure,  porte  sur  le  dos  du  tiroir;  ce 
dernier  est  en  coquille  et  à  double  orifice. 

Fig.  5.  —  Campentateur  pwr  tirair  de  eyUndre  ièieBdwr.  —  Echelle  l  /30«. 
Vue  i",  coupe  Baivant  XX,  vne  3».  Vue  2*,  coupe  suivant  YY,  Tue  r. 


Vue  2**,  demi-plan  du  couvercle  de  la  boiU  à  tiroir  et  demi-plan  de  la  garniture, 

le  couvercle  enlevé. 


Le  cadre  A  est  muni  de  12  oreilles  dans  chacune  desquelles  s'engage 
Textrémité  d'un  boulon  D  ou  D',  ce  boulon  étant  tenu  par  une  embase 
et  un  écrou  goupillé.  Tous  les  boulons  D  et  D'  traversent  des  boîtes  à 
étoupe  pratiquées  sur  la  porte  0'.  D'autre  part,  les  extrémités  des  bou- 
lons D  et  D',  au-dessus  du  cadre  A,  se  taraudent  dans  des  oreilles  dont 
est  muni  le  cadre  B  ;  ces  oreilles  sont  garnies  de  douilles  en  bronze.  Enfin, 
les  boulons  D  et  D'  étant  alternés,  les  premiers  ont  leurs  extrémités  exté- 
rieures filetées,  et  passent  dans  des  traverses  d  supportées  par  deux  mon- 
tants ;  les  boulons  D  sont  munis,  par-dessus  ces  traverses,  d'un  écrou, 
avec  contre-écrou,  au  moyen  duquel  le  cadre  A  peut  être  relevé  ou  abaissé. 
Dans  ce  mouvement,  les  boulons  D',  munis  tout  simplement  d'une  tète  à 
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Textérieur,  glissent  dans  leur  botte  à  étoupe,  de  môme  d^ailleurs  que  le 
boulon  D. 

Par  la  disposition  dont  il  s' agit  «  le  serrage  de  la  garniture  est  in- 
dépendant de  la  pression  que  le  cadre  exerce  sur  le  tiroir,  et  ce 
dernier  peut  se  soulever  sans  diflScultés,  s'il  survient  des  projections 
d'eau.  —  La  boîte  à  étoupe  peu  recevoir  une  garniture  en  chanvre 
ou  bien  en  lames  de  caoutchouc  recouvertes  de  toile.  Voici,  pour 
compléter  l'intelligence  de  la  fig.  5,  la  légende  des  parties  dont  nous 
ne  nous  sommes  pas  occupés. 

0     Botte  à  tiroir,  en  deux  parties  avec  jonction  horizontale,  suivant  Taxe  des  tiges  de 

tiroirs. 
0     Orifices  du  cylindre. 

Conduit  d'évacuation. 

Bottes  à  étoupe  pour  la  tige  du  grand  tiroir  (cylindre  détendeur). 
q     Botte  à  étoupe  pour  la  tige  du  petit  tiroir  (cylindre  admetteur).  La  tige  reçoit  son  mou- 
vement du  grand  tiroir. 
s     Graisseur  du  compensateur. 
t      Guide  de  la  bielle  de  suspension  du  secteur. 
V     Tuyau  d'arrivée  de  vapeur. 

Cempensateiir  moarrallle.  —  MM.  Mourraille  et  C^*,  construc- 
teurs à  Toulon,  ont  imaginé  une  disposition  qui  est  absolument  exempte 
des  inconvénients  inhérents  aux  compensateurs  ordinaires;  ils  ont  rem-  - 
placé  la  garniture  par  un  joint  toujours  étanche,  et  d'une  telle  flexibilité 
que  le  compensateur  obéit  sans  aucune  difficulté  à  ses  ressorts;  en  sorte 
que  le  contact  se  rétablit  dès  que  l'eau  chassée  par  le  piston,  à  sa  fm  de 
course,  est  passée.  Ce  joint  consiste  en  une  couronne  de  cuivre  rouge  très- 
mince,  boulonnée  à  sa  circonférence  extérieure  sur  le  dos  du  tiroir,  et  à 
sa  circonférence  intérieure  au  dos  di;  compensateur.  C'est  une  idée  dont 
le  principe  n'est  pas  absolument  nouveau,  mais  dont  les  applications  ne 
semblent  pas  avoir  été  satisfaisantes  jusqu'à  présent,  puisqu'elles  ne  se 
sont  pas  répandues.  L'usine  Mourraille  en  a  d'ailleurs  disposé  tous  les 
détails  d'une  façon  nouvelle;  et,  après  plusieurs  essais,  elle  est  arrivée  au 
type  qui  est  représenté  par  la  fiy.  9.  yl.  Y,  et  dont  voici  la  légende. 

A     Tiroir  en  coquille  k  dos  percé.  „. 

B     Porte  de  la  botte  à  tiroir,  parfaitement  dressée  sur  sa  face  intérieure  et  parallèlement         '^' 
à  la  plaque  du  cylindre. 

G  Cadre  compensateur.  Ce  cadre  flotte  d'une  manière  étanche  contre  le  dos  de  la  botte  à 
tiroir.  Il  est  muni  de  quatre  bras  c^CyC^Cj  disposés  comme  les  rayoDS  d'une  roue  au- 
tour d'un  disque  central  G'. 

D  Deux  gros  boulons  fixés  à  demeure  sur  le  tiroir  et  entratnant  le  cadre  compensateur  dans 
le  mouvement  de  va-et-vient  du  distributeur.  La  ligne  des  centres  des  boulons  p  est 
perpendiculaire  à  la  direction  de  la  course  du  tiroir.  Ces  boulons  passent  à  frottement 
doux  dans  des  bagues  en  bronze  d  fixées  au  cadre  compensateur  ;  ils  portent  h  leur 
extrémité  supérieure  une  rondelle  d\  serrée  par  un  écrou  et  un  contre-écrou.  Les 
rondelles  d  limitent  la  quantité  dont  le  cadre  compensateur  peut  s'écarter  du  tiroir. 

E  Couronne  en  cuivre  rouge  de  1/2  millimètre  d'épaisseur,  faisant  joint  en  e,e  sur  le 
tiroir  et  en  e'^e'  sur  le  cadre  compensateur,  au  moyen  de  couronnes  en  fonte  1  et  2, 
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respectitement  boulonnées  snr  le  tiroir  et  sur  le  cadre.  Afin  qae  les  joints  soiflril 
facilement  démontables,  chacun  d'eux  est  formé  par  deux  anneaux  de  caoutcheot 
de  5  millimètres  de  diamètre,  comprimés  par  la  couronne  E  dans  des  gorges  prati- 
quées sur  le  tiroir  et  sur  le  cadre  compensateur,  ainsi  que  sur  les  couronnes  de 
fixation  I  et  2.  —  La  garniture  en  cuivre  E  est  ondulée  sur  tout  son  pourtour  entre 
le  tiroir  et  le  cadre  compensateur,  pour  permettre  à  ce  dernier  de  s^écarter  on  de 
se  rapprocher  librement  du  tiroir  sans  qu'il  en  résulte  aucun  fendillement  du  méul 
de  cette  garniture.  Cette  disposition  permet  d'ailleurs  au  cuivre  de  se  dilater  libre- 
ment  au  contact  de  la  vapeur  sans  qu'il  en  résulte  aucune  fatigue  pour  les  joints. 

.F  Deux  ressorts  paraboliques  placés  à  angle  droit  l'un  par  rapport  à  l'autre,  et  iadivi- 
duellement  à  45*  par  rapport  à  la  direction  de  la  course  du  tiroir.  Ces  deux  ressorts 
sont  fixés  par  leur  milieu  au-dessous  du  disque  central  C,  qui  est  relié  au  cadre 
compensateur  par  les  quatre  bras  c.  Les  extrémités  des  ressorts  F  appuient  sur  It 
saillie  a  du  tiroir,  dont  la  partie  supérieure  a  été  dressée  parallèlement  au  plan  dei 
barrettes.  Les  ressorts  F  tendent  toujours  à  soulever  le  cadre  compensateur  et  k  le 
maintenir  constamment  appliqué  contre  le  dos  de  la  botte  à  tiroir  ;  par  suite,  le 
tiroir  lui-paème  est  toujours  appliqué  contre  la  bande  du  cylindre. 

^,^1  Boulons  de  fixation  de  la  tige  de  tiroir  sur  cet  organe. 

0      Orifices  du  cylindre. 

Lorsque  la  porte  de  la  boîte  k  tiroir  est  enlevée,  les  ressorts  F  écartent 
le  cadre  compensateur  jusqu'à  ce  quece  dernier  butte  contre  les  rondelles  (^'. 
Dans  cette  position,  la  couronne  en  cuivre  E  n*a  flécbi  que  d'une  très- 
petite  quantité,  d'ailleurs  insuffisante  pour  la  fatiguer.  En  mettanten  place 
la  porte  de  la  boite  à  tiroir,  le  cadre  compensateur  descend;  les  ressorts  F 
sont  plus  fortement  comprimés,  et  il  reste  en  dessous  des  rondelles  cf,  un 
jeu  prévu  pour  Tusure,  soit  des  barrettes  du  tiroir,  soit  du  cadre  compen- 
sateur lui-même.  —  Le  cadre  compensateur  étant  entraîné  par  le  tiroir  au 
moyen  des  deux  boulons  D,  les  ressorts  F  et  la  garniture  E  n'ont  aucune 
fatigue  à  supporter  par  le  fait  du  mouvement  du  tiroir  sur  la  bande  du 
cylindre.  La  couronne  E  ne  pourrait  se  détériorer  qu'à  la  suite  des  oscil- 
lations répétées  que  le  tiroir  lui  ferait  subir  si  les  projections  d'eau  étaient 
fréquentes.  Pour  avoir  une  idée  de  la  durée  «probable  de  ces  couronnes, 
l'usine  Mourraille  en  a  monté  une  sur  une  bielle  d'excentrique  qui  loi 
faisait  faire  le  soufflet  à  raison  de  43  oscillations  par  minute,  ces  oscilla- 
tions ayant  5  millimètres  d'amplitude.  Le  cuivre  n'a  commencé  àse  gercer 
qu'au  bout  de  3.300  oscillations.  Comme  les  mouvements  de  décollement 
des  tiroirs  n'ont  ni  cette  fréquence,  ni  cette  allure,  ni  cette  amplitude, 
comme  ils  ont  lieu  dans  un  milieu  chaud  et  généralement  saturé  de  ma- 
tières grasses,  la  durée  des  couronnes  sera  longue.  Au  reste,  les  rechanges 
ne  sont  ni  chers  ni  encombrants. 

Si  l'évacuation  ne  devait  pas  se  faire  par  le  dos  même  du  tiroir,  ce  der- 
nier pourrait  être  complètement  fermé  en*  a,  et  il  suffirait  de  mettre  le 
compensateur  en  communication  avec  le  condenseur  par  un  simple  tuyau. 
D'un  autre  côté,  il  est  bien  évident  que  le  mode  de  compensation  qui  nous 
occgpe  est  tout  aussi  applicable  sur  un  tiroir  introduisant  par  les  arêtes 
intérieures  que  sur  un  tiroir  introduisant  par  les  arêtes  extérieures. 

Ce  genre  de  compensateur  présente  de  sérieuses  garanties  d'étanchéité 
et  de  durée  ;  il  est  incontestablement  supérieur  à  tous  ceux  qui  ont  été 
employés  jusqu*à  ce  jour.  Son  application  permet  de  réaliser  de  sérieuses 
économies  de  •combustible  en  faisant  disparaître  les  fuites  considérables, 
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lit  plus  souvent  inaperçues,  qui  ont  lieu  par  les  garnitures  des  compensa- 
teurs ordinaires.  —  Ce  compensateur  n'existe  que  depuis  la  fin  de  Tan- 
née 1873,  et  la  compagnie  des  Messageries  maritimes  en  a  déjà  doté  phi9 
de  quinze  de  ses  paquebots,  dont  quelques-uns  desservent  la  ligne  du 
Japon. 

Cittaiipenaateur  BAire«i  ei  Heli.  —  Dans  les  tiroirs  construits 
par  Dawes  et  Holi,  à  Lee,  le  cadre  compensateur  frotte  contre  le  dos  de  la 
boite  à  tiroir,  et  est  entraîné  dans  le  mouvement  de  va-et-vient  du  distri- 
buteur par  un  diaphragme  élastique  fixé  sur  le  dos  du  tiroir  et  sotts  le 
cadre  compensateur.  Cette  disposition  est  représentée  par  la^^.  10,  jp/.  V, 
dont  voici  la  légende  : 

A     Tiroir  ordiifaire  en  coquiUe.  Fig.  10, 

B     Porte  de  la  botte  à  tiroir,  parfaitement  dressée  sur  sa  face  intérieure  qui  doit  être  ça-       Pi.  V. 
rallële  à  la  bande  du  cylindre. 

b     Orifice  de  communication  du  compensateur  avec  le  condenseur  ou  avec  Tatmosphère. 

G     Cadre  compensateur  frottant  d'une  manière  étanche  contre  le  dos  de  la  botte  à  tiroir. 

D  Plaque  en  acier  de  forme  rectangulaire  ou  ovale,  fixée  en  son  milieu  sur  le  dos  du 
tiroir,  avec  un  joint  étancbe,  par  la  pièce  en  fonte  a  serrée  par  les  vis  1  ;  les  extré- 
mités de  cette  plaque  sont  fixées  sous  le  cadre  compensateur,  après  avoir  été  em- 
prisonnées entre  ce  cadre  et  une  rondelle  eu  fer  c,  cette  dernière  étant  maintenue 
par  des  rivets.  La  plaque  D  ainsi  fixée  intercepte  toute  communication  entre  la  boîte 
&  tiroir  et  le  compensateur;  c'est  par  son  intermédiaire  que  le  cadre  G  est  entraîné 
par  le  tiroir  dans  son  mouvement  de  va-et-vient;  enfin  elle  fait  ressort  pour  appuyer 
ce  cadre  contre  la  porte  de  la  boîte  à  tiroir  et  le  distributeur  contre  la  bande  du 
cylindre. 

E     Conduit  d'évacuation  du  cylindre. 

0      Orifices  du  cylindre. 

% 

La  plaque  en  acier  D  remplit  ici  les  trois  fonctions  bien  distinctes  énu* 
mérées  dans  la  légende,  et  il  est  douteux  qu'elle  les  remplisse  également 
bien.  Cette  plaque  est  plané  sur  toute  retendue  du  dos  du  tiroir;  elle 
peut  même  être  é vidée  sur  une  partie  de  cette  étendue  si  les  boulons  1 
sont  en  nombre  suffisant,  à  la  condition  que  le  joint  soit  étanche.  La  partie 
extérieure  est  un  peu  rabattue  et  a  la  forme  d'une  surface  latérale  de  tronc 
de  cône.  Enfin,  la  partie  emprisonnée  sous  le  cadre  compensateur  est 
plane  et  parallèle  à  la  table  du  cylindre;  cette  dernière  condition  n*est  pas 
indispensable.  —  La  plaque  D  est  déjà  tendue  pour  appuyer  le  cadre  com- 
pensateur contre  le  dos  de  la  boite  à  tiroir,  et  doit  fatiguer  à  Tangle  du 
joint  autour  de  la  plaque  a,  ainsi  qu'à  Fangle  intérieur  de  la  rondelle  c  : 
s'il  survient  un  soulèvement  du  tiroir,  la  partie  libre  de  la  plaque  D  doit 
être  comprimée,  attendu  qu'elle  est  emprisonnée  par  son  bord  extérieur, 
et  il  doit  en  résulter  une  fatigue  encore  plus  grande  aux  joints  déjà  dési- 
gnés. Bien  évidemment,  la  plaque  D  travaille  dans  de  très-mauvaises  con- 
ditions, et  si  on  appliquait  ce  système  de  compensation  sur  un  tiroir  de 
fortes  dimensions,  il  n'est  pas  douteux  que  la  rupture  ne  saurait  tarder  à 
se  produire  autour  du  tiroir  ou  à  Tangle  intérieur  de  la  rondelle  c. 

La  forme  circulaire,  aussi  bien  pour  le  dos  du  tiroir  que  pour  le  cadre 
compensateur,  est  celle  qi\i  conviendrait  le  mieux  au  bon  fonctionnement 
et  à  la  durée  de  la  plaque  en  acier  D. 
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Quoi  qu'il  en  soit,  l'obligation  défaire  conduire  le  ca4re  par  la  plaque  D 
obligerait,  pour  des  machines  puissantes,  de  donner  à  cette  plaque  une 
épaisseur  relativement  considérable  qui  nuirait  beaucoup  k  son  élasticité  et 
augmenterait  sa  fatigue  aux  angles  des  joints.  D'un  autre  côté,  si  on  don- 
nait à  la  partie  libre  de  la  plaque  D  une  forme  ondulée,  elle  n'aurait  pro- 
bablement plus  assez  de  rigidité  pour  entraîner  le  cadre  compensateur  tout 
en  l'appuyant  suffisamment  contre  le  dos  de  la  boîte  à  tiroir.  En  raison  de 
sa  simplicité,  ce  genre  de  compensateur  peut  être  utilement  employé  sur 
des  machines  de  faible  puissance;  mais  il  est  douteux  qu'il  puisse  donner 
de  bons  résultats  sur  des  appareils  de  grandes  dimensions. 

VIreir  de  •utrld^e.  —  Le  distributeur  Outridge  appliqué  par  le 
Cretisot  sur  les  machines  du  paquebot  transatlantique  le  Saint-Laurenij 
est  un  tiroir  à  coquille  à  dos  percé,  muni  d'un  double  système  de  barrettes 
parallèles  et  se  mouvant  entre  deux  bandes  de  cylindre  qui  sont  rappor- 
tées. L'appareil  moteur  du  Saint-Laurent  est  une  machine  Woolf  k  piloo, 
k  deux  paires  de  cylindres  bout  à  bout.  Les  tiroirs  se  meuvent  verticale- 
ment et  leur  poids  est  équilibré  par  des  pistons  suceurs  montés  sur  les 
prolongements  des  tiges.  Le  distributeur  Outridge  appliqué  aux  cylindres 
admetteurs  de  cet  appareil  moteur  est  représenté  dans  tous  ses  détails  par 
la  fig.  11,  pi.  V,  dont  voici  Texplication  : 

Pig.  11,  L.e  tiroir  en  coquille  et  à  dos  percé  À  est  muni  de  deax  systèmes  de  barrettes  égales  et 
Pi.  V.  parallèles,  et  se  meut  sur  champ,  entre  les  deux  bandes  rapportées  B  dont  les  faces  sont 
parallèles  au  plan  longitudinal  de  la  machine.  Le  tiroir  ne  porte  que  sur  les  faces  de  ses 
bandes  ;  il  est  guidé  verticalement  par  sa  tige  et  une  autre  tige  que  surmonte  un  piston 
suceur  ;  la  vapeur  l'environne.  —  Le  poids  du  tiroir  étant  équilibré  et  les  barrettes  opposées 
étant  égales,  ce  tiroir  n*est  soumis  k  aucune  pression  qui  tende  à  rappliquer  contre  les 
bandes  du  cylindre;  il  est  par  suite  rigoureusement  compensé. 

La  tige  Q  du  tiroir  traverse  la  douille  d'emmanchement  a,  et  se  fixe  par  un  double  jeu 
d'écrous  et  de  contrenîcrous.  Cette  tige  est  verticale^  traverse  complètement  la  boîte  0  et 
se  prolonge  en  Q'  pour  venir  se  fixer  sur  le  piston  suceur  K.  Le  cylindre  K'  de  ce  piston 
surmonte  la  boîte  h  tiroir;  il  est  en  communication  avec  cette  boîte  par  sa  base,  et  avec  le 
condenseur  par  son  sommet,  au  moyen  d'un  tuyau  qui  prolonge  le  petit  orifice  i .  Par  cette 
disposition,  le  poids  du  tiroir  est  équilibré,  et  cet  organe  est  parfaitement  guidé  en  ligne 
droite. 

Les  coquilles  B  font  l'office  de  bandes  du  cylindre.  Ces  coquilles  sont  rapportées  avec 
joint  étanche  suivant  la  ligne  2,2,  vue  2*,  sur  la  bande  ordinaire  de  cet  organe.  Cette  der- 
nière a  la  forme  habituelle,  mais  la  nervure  du  milieu  des  orifices  a  une  grande  largeur. 
—  Le  tiroir  est  emprisonné  entre  les  faces  en  regard  des  coquilles  B,  qui  sont  d'ailleurs 
parfaitement  parallèles.  Chacune  de  ces  coquilles  est  munie  de  trois  orifices  :  les  deux 
orifices  extrêmes  o^o,  servent  pour  l'introduction  et  communiquent  avec  les  orifices  0(,0|  du 
cylindre  par  l'intermédiaire  des  coquilles  c^c;  l'orifice  du  milieu  o\  sert  pour  l'évacuation; 
il  communique  avec  les  orifices  du  cylindre  par  la  coquille  intérieure  E  du  tiroir,  et  avec  le 
condenseur  par  l'intermédiaire  des  coquilles  £'  et  du  conduit  ordinaire  d'évacuatiou  E|  du 
cylindre  admetteur  Cj.  Ce  dernier  conduit  prolonge  le  tuyau  M'  qui  amène  la  vapeur  dans 
la  boîte  à  tiroir  du  cylindre  détendeur.  Chaque  paire  de  barrettes  du  tiroir  se  meut  sur  les 
orifices  o^o,  exactement  comme  le  ferait  un  tiroir  ordinaire  sur  la  bande  du  cylindre. 

Les  coquilles  B  sont  complètement  renfermées  dans  la  boîte  à  tiroir  0,  qui  reçoit  la  va- 
peur de  la  chaudière  par  le  tuyau  V.  Les  prisonniers  3  qui  fixent  les  coquilles  B  sur  le  cy- 
lindre, ne  remplissent  pas  complètement  les  trous  percés  aux  bases  de  ces  coquilles  pour  les 
recevoir.  Ces  trous  sont  ovalisés  dans  le  sens  perpendiculaire  à  la  direction  de  la  course 
du  tiroir,  ce  qui  permet  de  rapprocher  les  coquilles  et  de  les  mettre  de  nouveau  en  contac 
avec  le  distributeur,  lorsqu'il  s'est  produit  du  jeu  entre  ces  pièces.  On  peut  visiter  le  tiroir 


CYLINDRES  A  VAPEUR  ET  ACCESSOIRES,  ETC.  -  N*  34,       315 

et  nettoyer  les  parties  frottantes,  et  aa  besoin  desserrer  les  écrous  qni  fixent  le  tiroir  sur 
sa  tige»  par  la  porte  4  *de  la  botte  à  tiroir.  Le  tiroir  peut  être  enlevé  par  cette  porte,  mais 
cette  opération  exige  qu^on  démonte  préalablement  le  piston  suceur  et  qu'on  désempare 
ensuite  complètement  la  tige.  Le  mieux  est  de  sortir  le  tiroir  par  le  haut,  après  avoir  dé- 
monté le  cylindre  du  piston  suceur. 

Le  tiroir  Oudridge  est  rigoureusement  compensé  ;  aucune  pression  ne 
l'applique  contre  les  bandes  du  cylindre.  11  est  par  lui-même  moins  volu- 
'mineux  qu'un  tiroir  ordinaire,  mais  Tensemble  du  distributeur  occupe  un 
assez  grand  espace.  Avec  ce  tiroir,  le  volume  des  espaces  neutres  est  aug- 
menté, pour  chaque  orifice  du  cylindre,  de  toute  la  capacité  de  la  coquille 
correspondante,  et  ce  volume  est  considérable.  L'inconvénient  qui  en  ré- 
sulte n'a  pas  une  grande  importance  tant  qu'il  s'agit  d'un  cylindre  admet- 
teur  de  machine  Woolf,  parce  que  la  vapeur  qui  remplit  ces  espaces  neu- 
tres n'est  pas  évacuée  immédiatement  au  condenseur.  Mais  il  n'en  serait 
pas  de  même  si  le  tiroir  Outridge  desservait  le  cylindre  détendeur;  les 
espaces  neutres  volumineux  occasionneraient  alors  un  abaissement  sen- 
sible de  la  pression  initiale  de  ce  cylindre  et,  par  suite,  une  perte  de  tra- 
vail que  ne  compenseraient  ni  la  diminution  de  la  contre-pression  dans  le 
cylindre  admetteur,  ni  la  diminution  moins  rapide  de  la  pression  pendant 
l'expansion  naturelle  du  cylindre  détendeur.  —  Ajoutons  que  les  parois 
des  coquilles  d'évacuation  présentent  de  larges  surfaces  en  contact,  soit 
avec  la  vapeur  qui  remplit  la  boîte  à  tiroir,  soit  avec  les  coquilles  d'intro- 
duction. Cette  circonstance  est  favorable  au  réchauffement  de  la  vapeur 
qui  sort  du  cylindre  admetteur  pour  aller  travailler  dans  le  cylindre  déten- 
deur. Mais  il  en  résulterait  des  condensations  considérables  si  le  tiroir  qui 
nous  occupe  était  appliqué  sur  un  cylindre  ordinaire  ou  sur  un  cylindre 
détendeur  de  machine  Woolf. 

Terminons  en  faisant  remarquer  qu'il  n'y  a  pas  de  soulèvement  possible 
du  tiroir  dans  le  cas  de  fortes  projections  d'eau,  et  qu'il  faut  par  suite  que 
les  soupapes  de  sûreté  du  cylindre  soient  suffisantes  pour  prévenir  tout 
accident.  Ces  soupapes  de  sûreté  communiquent  avec  les  orifices  mêmes 
du  cylindre  admetteur  par  les  conduits  5. 

Tiroir  flxe  poor  niAeliliiefi  oflelllantes.  —  On  a  souvent  cher- 
ché à  simplifier  la  transmission  du  mouvement  des  tiroirs  des  machines 
oscillantes.  Dans  ce  but,  on  a  imaginé  de  faire  marcher  le  bouton  d'entraî- 
nement du  tiroir  dans  une  rainure  pratiquée  sur  le  bâti,  la  courbure  de 
cette  rainure  étant  déterminée  par  les  positions  que  doit  occuper  ce  bouton 
d'entraînement  pour  les  diverses  positions  simultanées  du  tiroir  sur  sa 
course  et  du  cylindre  dans  son  oscillation.  Ce  moyen  supprime  l'excen- 
trique et  l'arc  de  Penn  ;  jusqu'à  présent,  il  n'a  été  appliqué  qu'aux  machines 
fixes  dont  l'arbre  tourne  toujours  dans  le  même  sens.  Pour  changer  à  vo- 
lonté le  sens  de  la  rotation,  il  faudrait  deux  rainures  directrices  symétri- 
ques par  rapport  au  plan  de  l'axe  des  tourillons  d'oscillation.  11  faudrait 
par  suite  deux  boutons  d'entraînement  qu'on  pourrait  enclancher  et  dé- 
clancher  à  tour  de  rôle,  l'un  pour  la  marche  avant,  l'autre  pour  la  marche 
arrière.  La  courbe  que  parcourt  le  galet  d'entraînement  du  tiroir  peut 
d'ailleurs  être  construite  pour  telle  régulation  qu'on  désire. 
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Une  simplification  plus  radicale  consiste  à  rendre  le  tiroir  fixe  et  k  tme 
frotter  la  bande  du  cylindre  sur  ce  tiroir,  les  surfaces  en  contact  étant 
cylindriques  et  concentriques  aux  tourillons  d'oscillation  du  cylindre  bia- 
teur.  Ce  mode  de  distribution  a  été  appliqué  sur  VOnondaga^  à  une  petite 
machine  à  deux  cylindres  faisant  mouvoir  une  pompe  rotative.  Il  est  repré- 
senté par  la  fig.  !«,  pi,  V. 

Kg.  12,  Le  tiroir  D  est  fixe  et  porte  trois  orifices  :  Tun  i  pour  Tintroduction,  les, 
^-  ^-  deux  autres,  e,  e,  pour  Tévacuation.  L'orifice  d'introduction  reçoit  la  vapeur 
de  la  chaudière  parle  conduit  V.  Les  orifices  d'évacuation  e,  e  aboutissent 
à  un  tuyau  commun  E  qui  débouche  dans  un  condenseur  ou  dans  l'atoio- 
sphère,  suivant  que  la  machine  fonctionne  avec  ou  sans  condensation. 
Dans  le  mouvement  d'oscillation  du  cylindre  C,  les  orifices  o,  o  de  ce  cy- 
lindre viennent  alternativement  en  regard  du  conduit  d'introduction  et 
des  conduits  d'évacuation  «,  e,  La  vapeur  est,  par  suite,  alternativement 
introduite  dans  le  cylindre  sur  chacune  des  faces  du  piston  et  évacuée 
ensuite  au  condenseur  ou  dans  l'atmosphère. 

Sur  la^^.  12,  la  ligne  médiane  du  distributeur  est  perpendiculaire  à  la 
ligne  des  points  morts  du  piston  ;  mais  quelle  que  soit  la  position  de  cette 
ligne  médiane,  le  distributeur  est  toujours  au  milieu  de  sa  course  lorsque 
le  piston  termine  la  sienne,  puisque  l'amplitude  d'oscillation  du  cylindre 
est  partagée  en  deux  parties  égales  par  la  ligne  des  points  morts  de  sao 
piston.  Il  résulte  de  cet  état  de  choses  que  l'angle  de  calage  relatif  à  la  ré- 
gulation du  distributeur  qui  nous  occupe  est  juste  de  90*.  Cette  régulation 
ne  doit  par  suite  procurer  ni  détente  naturelle  ni  avances.  Dans  la  position 
du  piston  à  l'un  de  ses  points  morts,  les  orifices  du  tiroir  et  ceux  du 
cylindre  doivent  être  arête  sur  arête,  k  l'évacuation  comme  à  Tintroduction. 

Ce  mode  de  distribution  ne  convient  pas  avec  l'emploi  de  la  vapeur,  car 
on  sait  (n**  104^  du  G**  Traité)  que  pour  obtenir  le  maximum  de  travail 
effectif  dans  un  cylindre,  il  faut  une  détente  naturelle  de  0,15  environ  avec 
une  avance  à  l'évacuation  de  0,1  de  la  course  du  piston;  or  le  manque 
d'avances  est  une  circonstance  très-défavorable  au  bon  fonctionnement  de 
la  machine.  —  Mais  le  mode  de  distribution  dont  il  s'agit  peut  convenir 
aux  machines  qui  marchent  avec  un  liquide  comme  moteur,  Teau  par 
exemple,  lorsqu'on  dispose  de  ce  liquide  avec  une  charge  sufiisante;  dans 
ce  cas,  le  fonctionnement  de  la  machine  est  amélioré  en  donnant  une  faible 
avance  à  Tintroduction  et  à  l'évacuation,  par  la  diminution  de  la  hauteur 
de  la  barrette  du  tiroir  ;  la  machine  franchit  plus  rapidement  ses  points 
morts.  La  perte  du  liquide  résultant  de  ces  avances  est  peu  importante.  — 
Quant  à  la  position  du  distributeur  par  rapport  au  cylindre,  eue  peut  être 
quelconque.  Le  distributeur  peut  même  servir  d'axe  d'oscillation  au  cylindre 
û  sa  ligne  médiane  et  celle  des  points  morts  se  confondent  ou  sont  paral- 
lèles ;  cette  disposition  a  été  appliquée  par  quelques  inventeurs  pour  de 
petites  machines  fonctionnant  à  pression  d'eau. 

H*  S^s  DI«po«ltioM«  pArileullères  de  <f roirs  pomr  m»* 
gfcifirii  ^Veolf.  —  Dans  la  plupart  des  cas,  les  distributeurs  des  machines 
Woolf  sont  des  tiroirs  ordinaires,  distincts,  un  pour  chaque  cylindre,  soit 


CTLINIHIES  À  VAPEUR  ET  ACCESSOIRES,  ETC.  -  W  34,       «47 

ntk  coqaiHe,  soit  en  D,  ayant  ou  non  la  même  régulation.  Le  plus  souvent 
leurs  Qiottvements  sont  indépendants  Tun  de  Tautre.  Cette  disposition  né-  . 
cessite  toujours  des  espaces  neutres  assez  volumineux  entre  le  cylindre 
admetteur  et  le  cylindre  détendeur  correspondant.  L'inconvénient  qui  en 
résulte  n'est  pas  grave  si  les  cylindres  conjugués  sont  à  points  nfiorts  dis- 
cordants (n*  10);  mais  lorsque  ces  cylindres  ont  les  points  morts  communs 
(n*  9),  il  importe  de  réduire  autant  que  possible  le  volume  des  conduits  de 
communication  /n*  33,).  Dans  ce  but,  et  pour  le  cas  particulier  de  deux 
cylindres  Tun  dans  Tautre,  M.  Dudgeon  a  imaginé  le  double  tiroir  repré- 
senté par  la^^.  2,  pL  Yl,  qui  dessert  à  la  fois  les  deux  cylindres.  Voici  la 
légende  de  cette  figure,  tant  au  point  de  vue  du  tiroir  qu'au  point  de  vue 
des  cylindres  eux-mêmes: 

C  Cylindre  détendeur,  de  forme  annulaire  k  cause  du  cylindre  admetteur  qui  est  dans  Fig.  1, 
son  intérieur.  Le  eouvercle  annulaire  du  cylindre  détendeur  est  du  même  jet  de  PI.  VI. 
fonte  que  ce  cylindre. 

Cl  Cylindre  admetteur  placée  dans  Taxe  du  cylindre  détendeur  et  complètement  renfermé 
dans  ce  dernier  cylindre.  La  paroi  du  cylindre  admetteur  est  tournée  à  Textérieur 
ot  alésée  k  Tintérieur;  elle  est  venue  de  fonte  ayec  le  fond  annulaire  du  cylindre 
détendeur,  et  se  boulonne  par  ce  fond  sur  la  collerette  de  ce  dernier  cylindre. 
L'antre  extrémité  de  la  paroi  du  cylindre  admetteur  fait  joint  sur  le  couvercle  annu- 
laire du  cylindre  détendeur. 

D  Double  tiroir  en  coquille,  serrant  à  la  fois  pour  les  deux  cylindres.  Ce  tiroir  porte  de 
chaque  côté  deux  barrettes  séparées  par  le  canal  E^^  et  qui  se  promènent  sur  un 
nombre  égal  d'orifices.  Les  deux  barrettes  extérieures  appartiennent  au  cylindre 
admetteur  et  les  deux  barrettes  intérieures  au  cylindre  détendeur. 

jy  Cadre  et  garnitures  du  compensateur.  Ces  garnitures  sont  montées  sur  le  tiroir  et  se 
déplacent  avec  lui  ;  le  cadre  qui  les  surmonte  frotte  d*une  manière  étanche  contre  le 
dos,  parfaitement  dressé,  de  la  botte  à  tiroir. 

£      Conduit  d'évacuation  du  cylindre  détendeur. 

Ri  Conduit  d'évacnation  du  cylindre  admetteur.  Ce  conduit  est  creusé  dans  l'épaisseur  du 
tiroir;  ses  extrémités  débouchent  sur  la  bande  du  cylindre,  formant  ainsi  les  doubles 
barrettes  du  tiroir.  Dans  le  mouvement  du  distributeur,  chacune  des  extrémités  du 
conduit  El  se  place  alternativement  sur  l'oriiice  du  cylindre  admetteur  et  sur  celui 
du  cylindre  détendeur,  pendant  que  l'autre  extrémité  se  place  sur  l'orifice  du  cylin- 
dre détendeur  et  sur  l'orifice  du  cylindre  admetteur  du  bord  opposé. 

0     Botte  à  tiroir  dans  laquelle  afflue  la  vapeur  venant  de  la  chaudière. 

Ofi  Orifices  du  cylindre  détendeur. 

0|,0i  Orifices  du  cylindre  admetteur.  L'orifice  du  haut  traverse  le  couvercle  annulaire  du 
cylindre  détendeur  et  est  ensuite  prolongé  par  le  couvercle  du  cylindre  admetteur; 
l'orifice  du  bas  est  formé  par  le  fond  de  ce  dernier  cylindre,  qui  est  prolongé  à  cet 
effet  du  côté  de  la  botte  à  tiroir  et  se  boulonne  sur  cette  bof  le. 

P  Piston  annulaire  du  cylindre  détendeur.  Ce  piston  est  muni  de  deux  garnitures  :  l'une, 
extérieure,  est  appuyée  contre  la  paroi  du  cylindre  détendeur;  l'autre,  intérieure, 
qni  embrasse  complètement  le  cylindre  admetteur. 

Pf  Piston  du  cylindre  admetteur.  Ce  piston  h  la  forme  ordinaire  et  ne  porte  qu'une  seule 
garniture. 

Q  Tige  du  tiroir  traversant  le  distributeur  dans  une  gatne  qui  l'isole  complètement  du 
conduit  d'évacuation  £i.  Cette  gaine  diminue  bien  la  section  libre  de  ce  conduit, 
mais  cette  section  est  eneore  supérieure  k  ceUe  d'un  des  orifices  du  cylindre  ad- 
aettenr. 

ft'  Contre-tige  du  tiroir  servant  de  guide  au  distributeur,  la  bande  du  cylindre  étant  ver- 
Ucale.  La  contre-tige  Q'  est  formée  par  le  prolongement  de  la  tige  Q. 

*  Cavités  des  couvercles  de  cylindre  pour  diminuer  le  poids  de  ces  pièces,  et  dans  les- 
quelles circule  de  la  vapenr  réchauffante. 
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T  Tiges  de  piston  du  cylindre  détendeur,  au  nombre  de  deuz^  situées  dans  le  plan  hori- 
zontal de  Taxe  commun  des  cylindres.  Ces  tiges  se  fixent  sur  la  même  trarerse. 

T|  Tige  de  piston  du  cylindre  admetteur,  placée  dans  Taxe  de  ce  cylindre.  Cette  tige  se 
fixe  sur  le  milieu  de  la  trayerse  commune  aux  tiges  T  du  cylindre  détendeur. 

T\   Contre-tige  de  piston  du  cylindre  admetteur,  venu  de  forge  avec  la  tige  T^. 

1      Presse-éloupe  de  tige  de  piston  du  cylindre  détendeur. 

S|2  Presse-étoupe  de  tige  et  de  contre-tige  de  piston  du  cylindre  admetteur. 

3,3'  Prcsse-étoupe  de  tige  et  de  contre-tige  du  tiroir. 

4  Tôle  formant  enveloppe  autour  du  cylindre  détendeur  et  emprisonnant  une  couche  d'air 
pour  préyenir  le  refroidissement  extérieur  de  ce  cylindre. 

4'  Tdie  emprisonnant  entre  elle  et  les  fonds  des  cylindres  une  couche  d*air  pour  préienir 
le  refroidissement  extérieur  de  ces  fonds. 

Sur  la  fig.  2  pi.  VI,  les  pistons  sont  au  milieu  environ,  de  leur  course 
descendante  et  le  tiroir  monte  pour  fermer  les  orifices  d'introduction  du 
haut.  La  vapeur  de  la  chaudière  arrive  dans  la  boîte  a  tiroir,  y  remplit  tout 
Fespace  autour  de  la  partie  extérieure  du  distributeur  et  pénètre  encore 
dans  le  haut  du  cylindre  admetteur.  La  vapeur  du  bas  de  ce  cylindre  passe 
par  Forifice  o^,  traverse  le  conduit  d'évacuation  Ej  et  pénètre  dans  le  haut 
du  cylindre  détendeur.  La  vapeur  du  bas  de  ce  dernier  cylindre  passe  par 
Forifice  o  et  pénètre  dans  le  conduit  d'évacuation  £  pour  se  rendre  au  con- 
denseur. —  Au  coup  de  piston  suivant,  la  vapeur  de  la  boîte  à  tiroir  s'in- 
troduira dans  le  bas  du  cylindre  admetteur ,  tandis  que  la  vapeur  du 
haut  de  ce  cylindre  sera  évacuée  par  le  conduit  E| ,  et  introduite  dans 
le  bas  du  cylindre  détendeur.  Enfin  la  vapeur  du  haut  de  ce  dernier  cy- 
lindre sera  évacuée  au  condenseur. 

On  remarque  que  les  orifices  d'introduction  du  haut  des  deux  cylindres 
ne  sont  pas  ouverts  de  la  même  quantité,  quoique  les  tiroirs  soient  inva- 
riablement liés  Fun  à  Fautre.  Il  en  résulte  des  régulations  différentes  pour 
les  deux  cylindres.  L'introduction  du  cylindre  admetteur  et  l'évacuation 
du  cylindre  détendeur  sont  des  fonctions  complètement  indépendantes  de 
la  communication  des  deux  cylindres,  et  qu'il  est  possible  de  régler 
comme  s'il  s*agissait  d'un  tiroir  ordinaire.  II  n'en  est  pas  de  même  pour 
l'évacuation  du  cylindre  admetteur  et  Fintroduction  du  cylindre  détenteur. 
Le  volume  des  espaces  neutres  entre  les  deux  cylindres  étant  très-faible, 
la  période  de  compression  dans  le  cylindre  admetteur  commence  réelle- 
ment dès  que  Fintroduction  du  cylindre  détendeur  cesse:  il  faut  par  suite 
donner  à  cette  introduction  une  grande  valeur.  Pour  chaque  orifice  du 
cylindre  détendeur,  le  recouvrement  à  Fintroduction  est  fait  égale  au  recou- 
vrement à  l'évacuation  pour  Forifice  opposé  du  cylindre  admetteur;  de 
cette  façon,  les  deux  orifices  par  lesquels  la  vapeur  passe  d'un  cylindre 
dans  Fautre,  s'ouvrent  et  se  ferment  en  même  temps.  Il  va  de  soi  que  la 
hauteur  de  chaque  barrette  intérieure  du  tiroir  est  plus  grande  que  l'ori- 
fice correspondant  du  cylindre  détendeur,  afin  que  l'évacuation  de  ce  cy- 
lindre ne  puisse  être  ouverte  qu'après  que  Fintroduction  a  cessé.  —  Cette 
régulation  donne  au  cylindre  détendeur  une  avance  à  Fintroduction  con- 
sidérable dont  l'effet,  nuisible  au  bon  fonctionnement  de  la  machine,  est 
heureusement  annulé  en  grande  partie,  par  ce  fait  qu'il  n'y  a  pas  en  réalité 
d'avance  sensible  k  l'évacuation  du  cylindre  admetteur.  En  effet,  bien  que 
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les  orifices  de  ce  cylindre  soient  ouverts  avant  Farrivée  du  piston  au  point 
mort,  la  perte  de  pression  que  subit  la  vapeur  est  insignifiante,  car  elle 
résulte  seulement  de  la  communication  de  ce  cylindre  admetteur  avec  le 
conduit  £  ^  dont  le  volume  est  très-faible. 

En  résumé,  la  régulation  qui  résulte  de  remploi  de  ce  double  tiroir  n'est 
certainement  pas  des  plus  convenables.  D'un  autre  côté,  la  coquille  d'éva- 
cuation au  condenseur  étant  entourée  par  le  canal  de  communication  des 
deux  cylindres,  la  vapeur  qui  passe  dans  ce  dernier  canal  cède  inutilement 
une  grande  partie  de  sa  chaleur.  Le  même  reproche  peut  d'ailleurs  être 
adressé  à  l'installation  des  deux  cylindres  l'un  dans  l'autre. 

Le  mode  de  distribution  qui  nous  occupe  ne  peut  être  avantageux  qu'au 
point  de  vue  de  la  réduction  des  espaces  neutres,  en  faisant  économiser 
une  grande  quantité  de  vapeur  qui  est  perdue  avec  les  tiroirs  distincts 
dans  des  boîtes  séparées. 

N""  S  m,  Blstribation  CorliM.  —  La  réalisation  effective  des 
détentes  très-étendues  dans  le  même  cylindre,  présente  de  grandes 
difficultés  lorsqu'on  emploie  comme  distributeurs  des  tiroirs  ordi- 
naires. Ces  tiroirs  suffisent  pour  des  introductions  de  0,7  à  0,6,  mais 
ils  ne  sauraient  donner  des  résultats  satisfaisants  pour  des  détentes 
plus  grandes,  tant  à  cause  des  étranglements  de  vapeur  que  de  Tac- 
croissement  des  périodes  de  compression  qui  résultent  de  l'augmen- 
tation de  l'angle  de  calage.  Les»organes  spéciaux  de  détente  va- 
riable ont  bien  l'avantage  de  ne  pas  déranger  la  régulation  du  côté 
de  l'évacuation,  mais  ils  produisent,  comme  les  tiroirs,  des  étran- 
glements considérables  de  vapeur.  D'un  autre  côté,  comme  ces  or- 
ganes sont  toujours  placés  en  avant  des  tiroirs,  les  espaces  neutres 
sont  très-grands,  au  détriment  du  bon  emploi  de  la  vapeur. 

Le  principe  de  la  distribution  Corliss  consiste  à  remplacer  le  tiroir 
unique  par  quatre  distributeurs  distincts,  dont  deux  à  mouvement 
intermittent  servant  pour  l'admission,  et  les  deux  autres,  à  mouve- 
ment incessant,  pour  l'échappement.  De  cette  façon,  on  peut  assigner 
à  chacun  d'eux  le  régime  qui  lui  est  propre  sans  que  les  conditions 
qui  conviennent  à  l'introduction  de  la  vapeur,  par  exemple,  puis- 
sent troubler  celles  qui  sont  relatives  à  l'évacuation.  Ce  mode  de  dis- 
tribution est  représenté  par  la  fig.  13,  pi.  V.  En  voici  la  légende  : 

A     Pièce  fixe  faisant  partie  des  bfttis  de  la  machine,  et  portant  les  bossages  1,  â^  3,  res-      Fig.  13, 
pectiyement  destinés  à  recevoir  les  axes  d'oscillation  des  pièces  F,B,T.  PI.  V. 

B  Tourteau  oscillant  sur  un  axe  S  porté  par  la  pièce  fixe  A.  Ce  tourteau  reçoit  d'un 
excentrique  claveté  sur  Tarbre  de  couche  et  dont  la  bielle  q  s*enclanche  en  4,  un 
mouTement  d'oscillation  qu'il  transmet  aux  distributeurs.  A  cet  effet,  le  tourteau  B 
porte  quatre  tourillons  :  les  tourillons  5  et  6  conduisent  les  tiroirs  d'introduction  ; 
les  tourillons  7  et  8  conduisent  les  tiroirs  d'évacuation. 
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C      Cylindre  k  vapeur. 

]>,D'  Tiroirs  d'introduction  et  tiroirs  d'éracuation.  Ces  tiroirs  sont  cylin'driques^  et  logés 
dans  des  bottes  de  même  forme  qui  communiquent  avec  le  cylindre  par  les  orifices 
rectangulaires  0,0'  pratiqués  dans  sa  paroi,  perpendiculairement  k  sou  axe.  Les 
tiroirs  d'introduction  D  portent  sur  les  orifices  0,  tandis  que  les  tiroirs  d'évacoatioD 
D' portent  sur  des  orifices  E  pratiqués  sur  la  paroi  de  la  boite  de  chaeun  des  tiroirs, 
normalement  aux  orifices  o'.  Il  résulte  de  cette  disposition  que  la  vapeur  tend  tou> 
jours  à  appliquer  les  tiroirs  contre  leurs  orifices,  aussi  bien  du  côté  de  révacoation 
que  du  côté  de  l'introduction.  Pour  que  le  contact  ait  toujours  lieu,  malgré  l'usure 
des  parties  frottantes,  les  tiges  des  tiroirs  ne  sont  pas  fixées  à  ces  organes;  leur 
disposition  est  expliquée  en  Q. 

E  Conduits  d'évacuation.  Ces  deux  conduits  aboutissent  It  un  tuyau  commun  E'  qai  u 
déboucher  au  condenseur. 

F  Leviers  de  transmission  de  mouvement  du  tourteau  B  aux  pièces  conductrices  des 
tiroirs  d'introduction.  Il  existe  deux  leviers  semblables,  un  pour  chaque  tiroir;  ces 
leviers  oscillent  autour  d'un  axe  conunun  1  porté  par  la  pièce  fixe  A  ;  chacun  d'eux 
reçoit  son  mouvement  du  tourteau  B  par  l'intermédiaire  de  la  bielle  G  artieulée  en  9 
sur  le  levier  F,  et,  suivant  le  tiroir  d'introduction,  en  5  ou  en  6  sur  le  tourteau  fi. 
—  L'extrémité  supérieure  du  levier  F  porte  l'articulation  10  destinée  à  recevoir  le 
linguet  H. 

f,&^g  Système  de  rappel  de  chaque  tiroir  d'introduction.  Un  ressort  k  lame  f,  appliqué  sur 
une  nervure  qui  règne  dans  toute  la  longueur  du  levier  F,  est  fixé  k  ce  levier  par 
son  extrémité  inférieure;  k  l'extrémité  opposée  du  ressort /est  rivetée  une  articula- 
tion G'  destinée  k  recevoir  une  bielle  de  rappel  g,  par  l'intermédiaire  de  laquelle  le 
ressort  f  agit  sur  les  pièces  de  la  transmission  de  mouvement  du  tiroir  d'introduc- 
tion correspondant. 

G  Bielle  par  l'intermédiaire  de  laquelle  le  tourteau  B  transmet  son  mouvement  d'oscilla- 
tion au  levier  F. 

H,I,M,m  Transmission  de  mouvement  de  chaque  levier  F  au  tiroir  d'introduction  corres- 
pondant. Le  linguet  H,  maintenu  en  poste  par  son  propre  poids  ou  par  l'action  d'oa 
ressort,  agit  par  poussée  sur  la  tige  I,  parfaitement  guidée  en  ligne  droite  ;  k  l'extré- 
mité de  cette  tige  s'articule  la  bielle  M,  qui  actionae  le  distributeur  par  rintermé- 
diaire  du  levier  m,  monté  sur  la  tige  de  cet  organe,  —  Le  linguet  H  est  articulé  ea 
10,  k  l'extrémité  du  levier  F  ;  il  est  formé  de  deux  parties  :  l'une  H,  pousse  sur 
l'extrémité  :  de  la  tige  I  ;  l'autre  h  est  recourbée  et  vient  rencontrer  dans  son  moa- 
vement  un  butoir  t  qui  l'oblige  k  se  baisser,  en  relevant  la  partie  H  du  linguet,  d'où 
résulte  le  déclanchement  de  cette  pièce,  qui  abandonne  alors  l'extrémité  i  de  U 
tige  de  transmission  I.  -^  Fendant  que  le  levier  F  actionne  le  tiroir,  le  liuguet  i 
étant  enclanché,  la  tige  I  agit.par  l'intermédiaire  de  la  bielle  g  sur  le  ressort  /*,  qui, 
de  la  sorte,  reste  toujours  bandé.  Au  moment  où  le  déclanchement  du  linguet  H  se 
produit,  le  ressort  f  rappelle  vivement  la  tige  I ,  et  par  suite  le  tiroir  d'introduotion 
correspondant.' 

K  Butoir  limitant  la  course  rétrograde  de  la  tige  I  sous  l'action  du  ressort  /;  et  frein  \ 
air  pour  éviter  qu'il  se  produise  des  chocs  préjudiciables  au  bon  fonctionnemeot  da 
distributeur.  Le  piston  k  est  monté  sur  la  tige  I  et  se  meut  dans  le  cylindce  K  fixé  à 
l'extrémité  de  la  pièce  A.  Le  cylindre  K  est  ouvert  par  une  de  ses  extrémités;  sur 
l'unique  fond  qu'il  possède,  du  côté  du  ressort  de  rappel,  est  pratiquée  une  petite 
ouverture  munie  d'un  obturateur  à  vis.  Pendant  que  le  levier  F  pousse  la  tige  I, 
l'air  pénètre  par  aspiration  dans  le  cylindre,  k  travers  l'ouverture  précitée  ;  quand 
le  déclanchement  se  produit,  l'air  est  vivement  chassé  par  le  piston,  et  fait  une  ré* 
sistance  suffisante  pour  que  ce  dernier  vienne  butter  contre  le  fond  du  cylindre  sans 
produire  un  choc  trop  considérable. 

N,n  Bielles  et  leviers  de  transmission  de  mouvement  du  tourteau  B  aux  tiroirs  d'évacua- 
tion. 

0     Bottes  k  tiroir  d'introduction. 

0  Orifices  de  communication  des  bottes  0  avec  le  cylindre.  Ces  orifices  sont  rectangu- 
laires. 


I  0'    Bottes  k  tiroir  d'évacuation. 
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o'  Orifices  de  communication  des  bottes  0'  avec  le  cylindre.  Ces  orifices  sont  rectangu- 
laires. 

P     Piston  à  vapeur. 

Q  Tiges  des  tiroirs.  Pour  cbaque  tiroir,  la  tige  Q  porte  une  partie  rectangulaire  qui  s^en- 
gage  dans  une  mortaise  de  même  forme  pratiquée  dans  le  distributeur  et  suivant  son 
axe.  L'extrémité  supérieure  de  la  tige  Q  est  cylindrique  et  traverse  une  botte  k  étoupe 
ordinaire  il,  et  un  support  12  dans  lequel  elle  tourne  à  frottement  doux,  pour  rece- 
voir ensuite  le  levier  m  ou  n,  k  l'extrémitjS  duquel  s'articule  la  bielle  M  ou  N  de  la 
transmission  de  mouvement.  Le  système  d'emmanchement  des  tiges  Q  sur  les  tiroirs 
permet  à  ces  derniers  d'être  toujours  parfaitement  appliqués  sur  leurs  orifices^ 
quelle  que  soit  d'ailleurs  l'usure  des  parties  frottantes. 

q  Bielle  d'excentrique  dont  le  pied  s'enclancbe  en  4  sur  le  tourteau  B.  Il  n'existe  qu'un 
excentrique  pour  conduire  les  quatre  distributeurs. 

T  Butoir  pour  produire  en  temps  opportun  le  déclanchement  des  Muguets  H.  Ce  butoir  a 
la  forme  d'un  levier  coudé  oscillant  en  3,  sur  un  axe  porté  par  la  pièce  fixe  A.  La 
brancbe  verticale  est  terminée  par  une  traverse  à  angle  droit  sur  son  plan,  et  dont 
les  deux  extrémités  portent  les  touches  en  acier  t  ;  chacune  de  ces  touches  sert  de 
butoir  à  un  des  linguets  H.  La  branche  horizontale  est  reliée  à  un  modérateur  k 
force  centrifuge  par  deux  bielles  qui  viennent  s'articuler  en  .13;  ce  modérateur  élève 
ou  abaisse  la  branche  horizontale  du  butoir  suivant  que  le  mouvement  s'accélère  ou 
se  ralentit,  et  fait,  par  suite,  que  la  partie  recourbée  h  du  linguet  rencontre  plus  tôt 
ou  plus  tard  la  touche  de  déclanchement  t, 

V  Tuyau  général  d'arrivée  de  vapeur  aux  boîtes  k  tiroir  d'introduction. 

V  Canal  d'introduction  de  la  vapeur  dans  chacune  des  bottes  k  tiroir  0. 

Le  calage  de  l'excentrique  sur  l'arbre  de  couche  est  déterminé  eu 
égard  au  degré  d'avance  à  l'évacuation  et  de  compression  que  l'on 
veut  produire.  Il  en  résulte  que  les  tiroirs  d'évacuation  D'  se  meu- 
vent exactement  comme  s'ils  étaient  conduits  directement  par  cet 
excentrique.  —  L'^action  de  l'excentrique  ne  se  fait  sentir  sur  les 
tiroirs  d'introduction  que  pendant  la  période  d'admission.  Les  trans* 
missions  de  mouvement  étant  réglées  pour  que  chacun  de  ces  tiroirs 
ouvre  son  orifice  d'une  quantité  égaie  à  l'avance  quand  le  piston  est 
au  point  mort,  le  linguet  H  pousse  à  ce  moment  la  tige  I  et  le  tiroir 
correspondant  ouvre  de  plus  en  plus  son  orifice  à  mesure  que  la  ma- 
chine tourne.  Au  moment  voulu  pour  la  cessation  de  Tintroduction, 
la  branche  h  du  linguet  rencontre  le  buttoir  I,  le  déclanchement  se 
produit,  et  le  ressort  ^  rappelant  vivement,  le  tiroir  se  meut  immé- 
diatement en  sens  contraire  et  ferme  son  orifice  en  le  recouvrant 
d'une  certaine  quantité.  La  position  du  cylindre -frein  dont  le  piston 
fc  limite ,  par  son  contact  avec  le  fond  du  cylindre,  cette  course 
rétrograde  du  tiroir,  est  déterminée  de  manière  que  ce  dernier  ne 
découvre  pas  son  orifice  par  l'arête  opposée  à  celle  de  Tintroduction. 
—  Lorsque  le  tiroir  est  immobile,  l'introduction  fermée,  le  levier  F 
n'en  continue  pas  moins  son  oscillation;  le  linguet  H  glisse  sur  la 
touche  i  de  la  tige  de  transmission  et  l'extrémité  supérieure  du  levier 
F  s'écarte  de  plus  en  plus  du  ressort  /*,  qui,  par  suite,  se  débande. 
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Lorsque  la  course  est  terminée,  le  levier  F  revient  sur  ses  pas;  son 
extrémité  supérieure  se  rapproche  du  ressort  f  qui  reprend  sa  bande. 
Un  peu  avant  que  le  levier  F  n'arrive  à  l'extrémité  de  sa  nouvelle 
oscillation,  le  linguet  H  retombe  sur  la  touche  t,  et  lorsque  cette 
oscillation  est  terminée,  il  y  a  un  certain  jeu  entre  l'encoche  rectan- 
gulaire du  linguet  et  cette  touche;  à  ce  moment,  le  ressort  ^possède 
son  maximum  de  bande.  —  Le  jeu  dont  il  vient  d'être  question  n'a 
pas  besoin  d'être  considérable  ,  mais  il  est  nécessaire  pour  que  l'en- 
clanchement  soit  assuré,  même  après  qu'il  s'est  produit  une  certaine 
usure  dans  les  articulations,  parce  que  le  ressort  f  tend  toujours  à 
retarder  l'enclanchement  du  linguet.  —  11  résulte  du  jeu  en  question 
que  le  linguet  H  marche  un  instant  seul  sans  actionner  le  tiroir,  et 
que  ce  n'est  qu'au  moment  où  l'encoche  de  ce  linguet  vient  en  con- 
tact avec  la  touche  î,  que  le  tiroir  est  mis  en  mouvement.  Pendant  ce 
temps,  le  ressort  f  perd  un  peu  de  sa  bande,  qui  reste  d'ailleurs  en- 
suite la  même  jusqu'à  ce  que  le  déclanchement  se  produise  de  nou- 
veau. 

Les  articulations  5  et  6  qui  conduisent  les  tiroirs  d'introduction, 
ont  leur  position  déterminée  sur  le  tourteau  B  par  la  condition  que 
chacune  de  ces  articulations  se  trouve  sur  la  ligne  des  centres  des 
articulations  2  et  9,  lorsque  le  levier  F  est  à  l'extrémité  de  sa  course 
où  l'enclanchement  du  lingtiet  correspondant  vient  de  se  produire. 
Il  en  résulte  que  l'espace  angulaire  compris  entre  les  articulations  ô 
et  6  est  juste  égal  à  l'amplitude  de  l'oscillation  du  tourteau  B.  La 
réalisation  de  la  condition  qui  vient  d'être  énoncée  n'est  pas  rigoureu- 
sement indispensable;  mais  elle  est  très- favorable  au  bon  fonction- 
nement du  linguet,  dont  l'encoche  a  un  peu  dépassé  la  touche  t 
lorsque  le  levier  F  est  à  l'extrémité  de  sa  course,  et  qui  par  suite  de 
cette  disposition,  revient  en  prise  avec  cette  touche  sans  choc  appré- 
ciable. 

Chaque  tiroir  d'introduction  possède  un  certain  recouvrement  au 
moment  où  le  linguet  H  commence  à  actionner  sa  transmission  de 
mouvement.  Ce  tiroir  aura  donc  oscillé  de  tout  son  recouvrement, 
plus  de  la  quantité  égale  à  l'avance,  lorque  le  piston  sera  au  point 
mort.  Dans  la  détermination  du  recouvrement  de  chaque  tiroir,  il 
faut  tenir  compte  de  la  position  de  l'articulation  correspondante,  5 
ou  6  sur  le  tourteau  B,  ainsi  que  de  l'avance  à  Tintroduction  et  du  jeu 
qui  doit  exister  entre  la  touche  t  et  l'encoche  du  linguet  H.  — D'autrê 
part,  l'excursion   du  levier  F  dans  son  oscillation  rétrograde  est 
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limitée  par  la  condition  que  ce  levier  ne  vienne  pas  butter  contre 
Tarticulation  6',  parce  que  cette  articulation  ne  peut  plus  reculer 
dès  que  le  piston  k  porte  sur  le  fond  de  son  cylindre.  Il  faut  que  la 
longueur  de  la  bielle  g  ou  de  la  tige  I,  ainsi  que  la  longueur  de  la 
bielle  6  soient  déterminées  pour  satisfaire  à  cette  condition. 

La  position  des  articulations  7  et  8  qui  conduisent  les  tiroirs  d'éva- 
cuation est  déterminée  sur  le  tourteau  B,  eu  égard  aux  directions 
données  aux  leviers  n  de  ces  tiroirs.  Dans  leur  position  moyenne 
d'oscillation,  ces  leviers  sont  à  peu  près  parallèles  aux  lignes  qui 
joignent  les  articulations  7  et  8  au  centre  2  du  tourteau  B.  —  Les 
recouvrements  des  tiroirs  d'évacuation  dépendent  de  la  valeur  de 
Pangle  de  calage  de  l'excentrique;  ces  recouvrements  peuvent  être 
nuls  si  l'angle  de  calage  vaut  90°  plus  l'avance  angulaire  à  l'évacua- 
tion. Comme  les  machines  munies  du  distributeur  qui  nous  occupe 
fonctionnent  à  grande  détente,  l'avance  à  l'évacuation  et  la  période  de 
compression  sont  relativement  faibles  ;  il  en  est  de  même  de  l'angle 
de  calage,  ce  qui  est  une  condition  favorable  pour  l'ouverture  ra- 
pide des  orifices. 

Le  distributeur  Corliss  donne  des  introductions  aussi  faibles  que 
Ton  veut,  0,05  par  exemple  de  la  course,  si  on  le  juge  convenable. 
Néanmoins,  une  admission  aussi  réduite  est  plutôt  nominative  que 
.réelle,  car,  malgré  toutes  les  précautions  prises,  les  espaces  morts 
ont  une  influence  très-appréciable  en  comparaison  du  faible  volume 
de  vapeur  admise  ;  par  suite,  la  détente  est,  en  réalité,  moindre  que 
celle  qui  est  annoncée.  Elle  est  cependant  beaucoup  plus  approchée 
que  dans  le  système  ordinaire  à  détente  directe,  et  les  diagrammes 
présentent  une  régularité  parfaite,  tant  du  côté  de  l'introduction 
que  de  celui  de  Téchappement.  Ces  avantages  sont  rachetés  par  la 
délicatesse  et  la  complication  du  mécanisme  de  distribution  ;  toutes 
les  articulations  des  bielles  de  transmission  doivent  être  faites  avec 
le  plus  grand  soin  et  avoir  des  serrages  qui  permettent  de  prévenir 
toutballotement;  en  outre,  leurs  longueurs  doivent  être  suceptibles 
de  réglage  et,  à  cet  effet,  elles  sont  pourvues  de  parties  taraudées 
au  moyen  desquelles  on  peut  les  allonger  ou  les  raccourcir  à  volonté. 
—  Les  touches  des  linguets  qui  actionnent  les  tiroirs  d'admission 
doivent  être,  ainsi  que  les  butoirs  correspondants,  en  acier  trempé 
très-dur,  sans  cela  les  uns  et  les  autres  s'émousseraient  très-rapide- 
thent  et  seraient  bientôt  hors  de  service.  Quelles  que  soient.  les  dis- 
posidons  prises,  il  est  visible  qu'en  raison  de  la  délicatesse  et  de  la 
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complication  du  mécanisme,  le  distributeur  Gorliss  n'est  pas  apfkli- 
cable  sur  des  machines  dont  l'allure  d^fMisse  àb  à  50  tours  par  minute. 
Ce  mode  de  distribution  n'a  encore  été  en^ptoyé  que  pouç  des  aot 
chines  fixes  fonctionnant  toujours  à  un  même  nombre  de  tours,  et 
dans  lesquelles  tout  écart  de  régime  est  corrigé  par  une  variation 
du  degré  d'introduction,  ce  qui  est  très-avantageux. 

II  existe  déjà  de  nombreuses  variétés  du  distributeur  Gorliss,  différant 
entre  elles  soit  par  la  position  du  tourteau  sur  lequel  sont  articulées  les 
bielles  des  tiroirs,  soit  par  divers  détails  du  mécanisme  de  déclancfaernent 
des  tiroirs  d'admission  au  moment  où  Fîntroduction  doit  cesser.  —  Une 
des  plus  remarquables  est  celle  qui  a  été  imaginée  par  MM.  Bédé  eiFarcol; 
voici  en  quoi  elle  consiste.  Les  tiroirs  sont  toujours  cylindriques,  mais  ai 
lieu  d'être  placés  tangentiellement  au  cylindre,  ces  distributeurs  sont 
logés  dans  les  couvercles  qui,  à  cet  effet,  sont  à  double  fond  et  ont  une 
grande  épaisseur.  Les  orifices  d'admission  et  d'évacuation  se  trouvent  ainsi 
pratiqués  dans  une  paroi  plane,  de  sorte  que  les  espaces  neutres  sont 
réduits  à  un  minimum.  Une  chemise  de  vapeur  qui  entoure  le  cylindre  et 
qui  a  un  volume  considérable,  alimente  les  boîtes  d'introduction.  —Une 
transmission  de  mouvement  à  engrenages  coniques  actionne  un  arbre 
vertical  placé  à  côté  du  cylindre  et  vers  le  milieu  de  sa  longueur;  cet  arbre 
porte  à  sa  partie  supérieure  le  modérateur  à  force  centrifuge;  sur  sa 
partie  inférieure  est  montée  une  came  triangulaire  qui  conduit  un  chariot 
maintenu  entre  deux  glissières  horizontales  et  sur  lequel  viennent  s'arti- 
culer les  bielles  des  tiroirs  d'évacuation.  Une  deuxième  came  située  au- 
dessus  de  la  première  conduit  un  autre  chariot  qui  actionne,  au  moyen  de 
linguets  à  déclanchement,  deux  tiges  horizontales  sur  lesquelles  sont  arti- 
culées les  bielles  des  tiroirs  d'introduction.  —  Chaque  linguet  est  formé 
de  deux  branches  recourbées  Tune  vers  l'autre  et  offrant  l'aspect  d'nne 
moitié  d'ellipse  allongée  qu'on  aurait  coupée  suivant  son  petit  axe,  cette 
moitié  oscillant  autour  de  son  sommet.  La  branche  inférieure  du  linguet 
porte  renclanchement  et  agit  par  poussée  sur  la  tige  conductrice  du  tiroir 
correspondant.  La  branche  supérieure  se  meut  entre  deux  traverses  fai- 
sant partie  d'un  manchon  enfilé  sur  l'arbre  vertical,  pouvant  glisser  sur 
cet  arbre,  mais  non  tourner  avec  lui;  ce  manchon  est  relié  à  la  douille 
d'entraînement  du  modérateur,  et  les  traverses  qu'il  porte  de  chaque  côté 
sont  réunies  à  leurs  extrémités  par  un  boulon  sur  lequel  se  trouve  un  galet 
Lorsque  la  branche  supérieure  du  linguet  vient  butter  contre  le  galet,  le 
déclanchement  se  produit.  —  Le  rappel  de  la  tige  de  chaque  tiroir  est 
effectué  par  un  ressort  à  boudin  enroulé  sur  cette  tige,  et  s'appuyant  sur 
le  fond  d'une  boite  fixée  aux  bâtis;  un  frein  à  air  semblable  à  celui  dont  il 
a  déjà  été  question,  empêche  les  chocs  violents  de  se  produire.  —  Le 
changement  du  degré  d'introduction  est  réglé  par  le  modérateur,  qui  fait 
monter  ou  descendre  le  manchon  porteur  des  galets  d'arrêt.  A  cause  de  h 
courbure  de  la  branche  de  chaque  linguet,  le  déclanchement  de  la  tige 
conductrice  du  tiroir  s'effectue  d'autant  plus  tôt  que  ce  manchon  d'arrêt 
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est  plus  élevé,  le  linguet  étant  toujours  maintenu  en  contact  avec  la  tige 
conductrice  du  tiroir  par  Faction  d'un  ressort. 

W  SA^  Amélioraiions  de  détetl  apportées  à  la  mise 
ea  marehe  Mamellae,  et  eonsidérailoas  relaiiTes  4  ee 
mécanisme.  —  La  mise  en  train  Mazeline  (n*  13i^  du  G"^  Traité)  ^ 
était,  en  principe,  dépourvue  de  toute  espèce  de  frein  pouvant  em- 
pêcher le  ballottement  des  engrenages  de  ce  mécanisme,  dans  les 
mouvements  irréguliers  de  Farbre;  elle  était  par  suite  très-bruyante. 
Pour  remédier  à  cet  inconvénient,  l'usine  dindret  a  construit  pour 
cette  mise  en  train  un  frein  très-solide,  représenté  en  fig.S,  pi.  YI, 
et  dont  voici  la  légende  : 

a     Extrémité  ayant  de  Farbre  des  tiroirs^  an  delà  de  la  grande  roue  dentée  qui  engrène 

avec  celle  de  Tarbre  motenr.  Pig.  8, 

a!    Partie  cylindrique  serrant  de  butoir  au  moyeu  du  volant  de  manœuvre  et  portant  la      PI.  VI. 
grande  roue  dentée. 

h     Partie  hexagonale  qui  prolonge  Farbre  des  tiroirs  et  qui  est  venne  de  forge  avec  lui. 

c  Prisonnier  cylindrique  taraudé  extérieurement  avec  un  pas  à  gauche  et  rapporté  sur 
l'extrémité  avant  de  Tarbre  des  tiroirs  ;  ce  prisonnier  est  vissé  avec  un  taraudage  de 
pas  il  droite  dans  la  partie  hexagonale  b  qui  termine  Farbre,  et  y  est  fixé  k  demeure 
par  une  goupille. 

d  Manchon  en  fer  sur  lequel  est  monté  le  volant  m  de  manœuvre  de  la  mise  en  train.  Ce 
manchon  fait  corps  avec  le  pignon  qui  engrène  avec  la  roue  satellite.  Le  volant  m 
est  fixé  au  moyen  de  deux  clavettes  longitudinales.  Le  manchon  d  porte  une  chemise 
intérieure  en  bronze,  alésée  au  diamètre  de  la  partie  a  de  l'arbre  des  tiroirs»  et  qui 
tourne  à  frottement  doux  sur  cet  arbre. 

F  Moyeu  du  volant  de  manœuvre  m  de  la  mise  en  train,  fixé,  comme  il  vient  d'être  dit, 
sur  le  manchon  d.  Ce  moyeu  et  le  volant  m  sont  en  bronze  et  de  la  même  coulée. 

G  Parties  saillantes  du  moyeu  F^  au  nombre  de  deux  diamétralement  opposées,  et  présen- 
tant, vues  debout,  la  forme  de  deux  fractions  de  couronnes,  vue  S*,  dont  les  faces 
longitudinales  dans  le  sens  des  rayons  sont  taillées  en  hélice. 

9  Frein  en  fer  portant  deux  griffes,  ayant  également  la  forme  de  portions  de  couronnes 
dont  les  faces  suivant  le  rayon  sont  taillées  en  hélice.  Ces  deux  portions  de  couronnes 
font  corps  avec  un  moyen  ajusté  k  frottement  doux  sur  la  partie  hexagonale  b  qui 
termine  le  bout  de  Tarbre  du  tiroir. 

m  Volant  de  manœuvre  de  la  mise  en  train^  venu  de  fonte  avec  son  moyeu  F,  lequel  est 
fixé,  ainsi  qu'il  a  été  expliqué,  sur  le  manchon  en  fer  d, 

ni  Volant  de  manœuvre  du  frein.  Le  moyeu  du  frein  g  porte  un  évidement  intérieur  dans 
lequel  se  loge  la  tête  d'un  boulon  en  fer  percé  suivant  son  axe  et  taraudé  sur  le 
prisonnier  c.  L'extrémité  de  ce  boulon  fait  saillie  sur  l'avant  et  se  taraude  extérieur 
rement,  avec  un  pas  à  droite,  dans  le  moyeu  du  volant  m';  trois  petites  vis  engagées 
mi-partie  dans  le  boulon  précité  et  mi-partie  dans  le  moyeu  du  volant  m\  rendent 
ces  deux  pièces  solidaires. 

r  Pignon  en  fer  faisant  corps  avec  le  manchon  cf,  et  engrenant  avec  la  roue  satellite  de 
la  mise  en  train. 

1  Faces  de  contact  des  griffes  du  frein  avec  celles  du  moyeu  du  volant  m,  pour  la  marche 
avant. 

-  Faces  de  contact  des  griffes  du  frein  avec  celles  du  moyeu  du  volant  m,  pour  la  marche 
arrière. 

3     Écrou  goupillé  h  l'extrémité  du  prisonnier  e  pour  limiter  la  course  de  la  griffe  du  frein, 
afin  que  son  moyeu  n'abandonne  jamais  la  partie  hexagonale  b  sur  laquelle  il  est 
emmanché  à  frottement  doux. 
U.  15 
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Sur  la  fig.  8,  le  (Mn  est  en  poste  pour  la  Biarcbe  avant;  les 
griffes  portent  par  leurs  faces  de^xmtact  1.  Le  vebnt  m'  eA  le  bonUn 

sur  lequel  le  volant  est  taraudé  sont  solidaires;  ce  dernier  tourne 
librement  dans  le  moyeu  du  freîn  entraînant  celuî-cî,  soit  pour  ren- 
foncer, soit  pour  le  dégager,  suivant  qu'on  tourne  le  volant  m' à 
gauche  ou  à  droite.  Dans  ces  mouvements,  le  frein  ne  peut  marcher 
que  parallèlement  à  lui-même,  sans  tourner  par  rapport  à  l'arbre 
des  tiroirs,  à  cause  de  son  emmanchement  à  frottement  doux  sur  la 
partie  hexagonale  5.  On  sait  (n*  ISA,,  du  C  Traité) ^  que  pour  pla- 
cer la  mise  en  train  Mazeline  dans  la  position  qui  convient  à  un 
sens  déterminé  delà  marche,  il  faut  agir  sur  le  volant  m  dans  le  sens 
même  du  mouvement  de  rotation  que  prendra  Tarbre  des  tiroirs 
quand  la  machine  sera  mise  en  route.  Or,  on  remarque  que  le  frein 
agit  précisément  sur  le  moyeu  du  volant  m  par  les  &ces  de  con- 
tact 1  des  griffes,  dans  le  sens  du  mouvement  qu'il  faut  imprimer  à 
ce  volant.  11  en  résalle  que  s'il  survient  un  jeu  quielcoiiKiue,  ou  même 
si  on  serre  le  frein  avant  que  le  système  de  renversement  de  marche 
soit  complètement  à  bloc,  pourvu  que  les  grifies  piiisaeiii  s'engager, 
ces  dernières  appuieront  sur  les  griffes  du  moyeu  du  volant  de 
mise  en  train,  obligeront  oe  moyeu  k  tourner  à  mesure  qu'elles  s'en- 
fonceront, jusqu'à  ce  que  le  mécanisme  de  renversement  de  marche 
soit  à  bloc.  C'est  ce  mouvement  de  rotation  da  mo^ett  du*  volant  m, 
par  rapport  à  l'arbre  des  tiroirs,  alors  que  le  frein  ne  peut  qu'a- 
vancer pai'allèlement  à  luiMnême,  qui  motive  la  forme  faéiîcoldak 
des  faces  des  griffes,  afin  que  le  contact  ait  lieu  sur  toute  la  partie 
engagée  du  frein.  Si  ces  faces  de  contact  étsÀent  planes,  les  griffes 
ayant  la  forme  de  simples  coins,  l'étendue  du  portage  diminuerait  à 
mesure  que  les  griffes  s'enfonceraient  davantage  et  inirait  par  se 
réduire  à  l'arête  intérieure;  il  y  aurait  par  suite  peu  de  tenue,  en 
raison  du  ma^tage  qui  ne  tarderait  pas  à  se  produire. 

Pour  renverser  la  nouirche,  il  &ut  commencer  par  desserrer  le 
fieîn  en  agissairt  sur  le  volant  m\  qu'on  fait  tourner  à  droite.  Le 
boulon  sur  lequel  le  volant  est  fixé  tourne  avec  lui  et  entraîne  le 
freki  qu'il  desserre.  L'écrou  S  limite  la  course  du  freio  ;  mais  il  faut 
avok  soin  de  ne  pas  arriver  brusquement  sur  cet  ëcrou  afin  de  ne 
pas  coincer  le  volant  m'.  Le  volant  m  de  la  mise  en  train  étant  devenu 
libre,  on  renverse  la  marche,  et,  cette  opération  terminée,  on  enfonce 
ie  frein  en  faisant  tonmer  le  volant  W  à  gaoche.  Les  grUfios  do  frein 
viennent  en  contact  avec  celles  du  volant  m^  par  les  faces  2^  appuient 


MISE  EN  KâRGHE  1IA22EL1ME.  --  !^  34^  227 

ce  volant  dans  le  sens  du  mouvement  qu'on  lui  a  imprimé  pour 
renverser  la  marche,  et  tendent  par  suhe  à  maintenir  la  mise  en 
train  k  bloc  ou  Â  l'j  mettre  «i  eUe  n'y  était  jpas  exactement.  Les 
iaces  de  oontact  «des  grîiSes  ipour  la  marohe  Armève  >sont  taillées  ^n 
hélicoîdes  comme  celles  de  la  marcAie  en  avant. 

Le  taraudage  du  boulon  d'entraînement  du  frem  sur  le  prisonnier 
fixé  à  l'extrémité  de  l'arbre  des  tiroirs  est  de  pas  à  gauche,  parce 
que  l'arbre,  vu  de  l'avant,  tourne  à  droite  lors  de  la  marche  avant, 
et  qu'une  résistance  accidentelle  agissant  sur  le  volant  de  ma- 
nœuvre m'  du  frein,  tendrait,  grâce  à  ce, pas. à  gauche,  à  enfoncer 
k  frein  au  lieu  de  le  desserrer. 

Sur  la  fig.  8,  la  mise  'en  train  est  dans  la  position  fie  la  marche 
avant  et  le  frein  est  serré.  Les  faces  des  griffes  du  frem  et  du  moyeu 
du  volant  delà  mise  en  train  qui  seront  en  conctact  lors  de  la  marche 
arrière ,  laissant  maintenant  enti  e  elles  <un  espace  vide,  ayant  la 
forme  d'nn  secteur  dfiirt  la  base  est  Tare  .2,  '2.  il  y  .a  évidemment 
avantage  à  réduire  le  plus  possible  le  nouibre  de  degrés  de  cet  arc 
afin  de  donner  plusde  largeur  aux  griffes  du  volant  et- d'augmenter 
par  suite  leur  solidité.  En  faisant  tourner  le  volant  de  mise  en  train, 
•ponr  renverser  la  marche,  l'arbre  des  tiroirs  tourne  en  sens  contraire, 
et  lorsque  ht  mise  en  train  est  à  bloc,  cet  arbre  a  décrit  un  arc 
égal  à  deux  fois  le  supplément  de  l'angle  de  calage.  Pendant  ce 
lempa,  le  volant  de  la  mise  en  train  fait  un  nombo^e  de  .tours,  gêné- 
falemeort  égal  à  1  plus  une  fraction,  et  dont  la  déderannation  est 
indiquée  aa  n"  ISA^  du  G^  Trailé.  Lorsque  la  mise  en  train  est  à 
bloc  pour  la  marche  en  arrière  et  le  frein  serré,  les  faces  i  des  griffes 
du  frein  et  du  volant  m  forment  un  angle  égal  à  celui  que  forment, 
pour  la  marche  avAUt,  les  laces  de  contact , pour  Ja  marche  arrière. 
Urfaat  remarquer  foe  chacune  des  igriffes  du  freîn  n'a  pas  besoin  de 
tomber,  lorB'de  la  marche  amère,  dans  le  même  ëvidement  du 
moyeu  où  elle  était  ei^agée  lors  de  la  marche  avant;  ces  griffes 
pouvant  avoir  changé  d'évidement  et  occuper  par  rapport  au  moyeu, 
(les  positions  opposées. 

Si  rondéBÎgne  pari;  la  fraction  exeédimtile.tour  complet  fait  par  le  vo- 
laat  m  daBsie  reuversemeat  de  marche,  ce  volant  ide^nnitienooredécrjFe 
aa  BDgk  '€^al  k  360*  (4  ^tk)  jpour  repasser  k-wm  pmat'de  départ,  liais  le 
frein  entraîné  dans  le  mouvement  de  Tarbre  des  tiroirs  s*est  avancé  vers 
■ie  vahiDt,  td'un  angle  a  égal  é  raagle  du  lac  L'àotervaHe  qÊÎ  aépare  les 
Jacm  .du  ipeiu  «et  dn  volant  qui  ^étaient  en  caatact  tecs  de  iarMatichê  fkpéoé- 
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deate  sera  donc  mesuré  par  : 

0^=^360(1 -A:)  — a. 

Si  X  ainsi  déterminé  vaut  plus  de  180  degrés,  sa  véritable  valeur  est 
X — i80*y  et  dans  ce  cas  les  griffes  du  frein  ne  s^engagent  pas  dans  le  même 
évidement  pour  les  deux  sens  de  la  marche. 

Si  on  voulait  faire  rc  =  0,  on  aurait  : 

360{i  — Ar)=«; 
d'où  : 

^"*       360* 

Ce  résultat  peut  être  facilement  obtenu  par  l'adoption  d'un  rapport  con- 
venable entre  le  rayon  de  la  roue  satellite  et  le  pignon  r  monté  sur  le 
moyeu  du  volant  de  la  mise  en  train.  Toutefois,  il  ne  convient  pas  de 
rendre  x  nul,  car  il  faut  laisser  entre  les  faces  non  agissantes  des  griffes 
un  intervalle  suffisant  pour  permettre  le  serrage  à  bloc  du  frein,  sans  que 
ces  faces  forcent  Tune  sur  Taulre. 

Supposons  qu'on  veuille  laisser  k  x  une  valeur  de  10*,  Tangle  a  étant  de 
120%  comme  dans  la  plupart  des  machines  Woolf  à  trois  cylindres,  on 
aura  : 

Donc  le  volant  de  mise  en  train  devra  faire,  lors  du  renversement  de 
marche,  ^"fii  pour  que  chaque  griffe  du  frein  retombe  pour  la  marche 
arrière  dans  Tévidement  du  moyeu  où  elle  était  engagée  lors  de  la  marche 
avant,  si  le  rapport  des  engrenages  de  la  mise  en  train  était  tel  que  le  vo- 
tant fasse  un  demi-tour  de  plus  ou  un  demi-tour  de  moins,  les  griffes  du 
frein  changeraient  d'évidement.  Enfin  si  le  volant  faisait  0,25  de  tour  en 
plus  ou  en  moins,  le  moyeu  du  volant  devrait  avoir  deux  paires  d'évide- 
ments,  Tune  pour  recevoir  les  griffes  du  frein  lors  de  la  marche  avant  e( 
l'autre  pour  recevoir  ces  griffes  lors  de  la  marche  arrière.  Ces  griffes  de- 
vraient par  suite  avoir  un  développement  beaucoup  moindre  que  celui  qui 
est  indiqué  par  l&Jlg.  8.  On  trouve  une  disposition  semblable  k  celle  dont 
nous  venons  de  parler  sur  les  machines  à  deux  cylindres  pour  lesquelles 
a  =  100*,  le  volant  de  mise  en  train  faisant  l'**%46,  ce  qui  donne  : 

X  =  360  (1  —  0,46)  — 100  =  94*,40. 

Ce  qui  indique  bien  l'existence  de  deux  paires  d'évidements,  avec  lar- 
geur de  griffe  de  frein  réduite  ;  car  cet  angle  de  94*  est  la  somme  des  deux 
arcs  interceptes  par  la  griffe  du  frein  et  la  griffe  du  moyeu  du  volant. 

Dans  tous  les  cas,  il  est  bien  évident  que  Tajustage  des  griffes  du  frein 
sur  celles  du  moyeu  du  volant  se  trace  et  se  fait  en  mettant  successivement 
la  mise  en  train  a  bloc  d'abord  pour  la  marche  en  avant,  puis  pour  la 
marche  en  arrière. 

in*  S4s  mise  em  marehe  IHaudslAy.  —  Le  mécanisme  de  ren- 
versement de  marche  que  Maudslay  a  appliqué  sur  la  plupart  des  machines 
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à  bielle  en  retour  est  représenté  en  fig,  9,  pi,  VI  ;  voici  la  légende  de  cette 
figure  : 

Â     Arbre  de  couche  de  la  machine.  ^'*t-  ^ 

a     Arbre  des  tiroirs.  PI  ^ 

C     Cylindre  à  tapeur. 

e     ManÎTelIe  da  tiroir  dans  la  position  de  la  marche  aiant. 

f*     Position  de  la  manivelle  du  tiroir  pour  la  marche  arrière. 

0  Glissière  en  arc  de  cercle  pratiquée  dans  les  bfttis  ;  les  deux  arcs  de  cercle  qui  forment 
cette  glissière  sont  concentriques,  et  leur  centre  est  déterminé  pour  que,  pendant  le 
déplacement  de  la  mise  en  train,  l'axe  de  la  roue  R'^  reste  toiiyours'&  la  même  dis- 
tance de  l'axe  de  Tarbre  des  tiroirs. 

g  Coulisseau  qui  se  meut  dans  la  glissière  G.  Ce  coulisseau  est  porté  par  un  tourillon 
fixé  au  bras  N. 

H     Palier  de  Farbre  moteur. 

h     Palier  de  l'arbre  des  tiroirs. 

L,  L',  /,  /'  Bielles  et  leviers  de  la  transmission  de  mouvement  pour  renverser  la  marche. 
L* articulation  du  levier  T,  k  la  partie  inférieure  du  bras  N,  se  trouve  sur  le  prolon- 
gement de  la  ligne  des  centres  des  roues  satellites  R^  et  R^ 

N    Grande  manivelle. 

M'    Manivelle  fictive. 

m  Volant  à  poignées  pour  eff'ectuer  le  changement  de  suspension  du  mécanisme  de  ren- 
versement de  marche. 

m*  Vis  à  filets  carrés  à  Textrémité  inférieure  de  laquelle  est  articulée  la  bielle  L,  et  qui 
porte,  à  cette  extrémité,  une  tète  formant  coulisseau  dans  une  glissière  verticale  du 
bâtis  n'.  Cette  vis  ne  peut  prendre,  par  suite  de  cette  disposition,  qu'un  mouvement 
vertical  dans  le  sens  de  son  axe  ;  ce  mouvement  lui  est  donné  par  le  pignon  d'angle  r\ 
dans  lequel  cette  vis  se  taraude. 

N  Double  bras  formé  je  deux  flasques  portant  les  axes  des  roues  dentées  R'  et  R'^,  par 
riutermédiaire  desquelles  la  roue  R  de  l'arbre  moteur  transmet  le  mouvement  de 
rotation  de  cet  arbre  &  la  roue  R'  de  l'arbre  des  tiroirs,  et  par  suite  &  cet  arbre 
lui-même.  Le  bras  N  porte  également  Taxe  du  coulisseau  g  qui,  concurremment  avec 
le  levier  /',  sert  de  guide  à  ce  bras  dans  le  déplacement  qu'il  éprouve  pendant  le 
renyarsement  de  marche.  Les  deux  fiasques  du  bras  N  sont  recourbées  à  la  partie 
supérieure,  pour  que  l'entretoise  qui  les  maintient  sur  ce  point  ne  vienne  pas  heurter 
la  roue  R'  lorsque  la  mise  en  ti'ain  est  dans  la  position  qui  convient  pour  la  marche 
arrière. 

n     BAtis  de  la  machine  et  de  l'arbre  des  tiroirs. 

a'    Bfttis  des  pièces  motrices  du  mécanisme  de  renversement  de  marche. 

0    Botte  k  tiroir. 

o,o' Axes  d'oscillation  des  leviers  /  et  T;  ces  axes  sont  fixes  sur  les  bâtis.  La  position  de 
Taxe  o'  est  déterminée  pour  que,  dans  les  deux  positions  extrêmes  de  la  mise  en 
train,  la  roue  satellite  R^  engrène  toujours  avec  la  roue  R  de  l'arbre  moteur. 

U    Tige  du  tiroir. 

q     Bielle  d'excentrique  de  tiroir. 

H     Roue  dentée  clavetée  sur  l'arbre  moteur. 

R'    Roue  dentée  clavetée  sur  l'arbre  des  tiroirs. 

Rf,  R'i  Roues  intermédiaires  de  la  transmission  de  mouvement  de  l'arbre  de  couche  à 
l'arbre  des  tiroirs.  Les  quatre  roues  dentées  ci-dessus  ont  un  égal  diamètre  ;  les  deux 
dernières  sont  montées  folles  sur  leurs  axes  :  ces  derniers  sont  portés  par  le  double 
bras  N,  qui  se  déplace  lors  du  renversement  de  marche.  Dans  ce  déplacement^  les 
roues  Rf  et  R\  restent  engrenées  entre  elles  et  avec  les  roues  clavetées  sur  les 
arbres.  Toutefois  Tengrenage  n'est  parfait  que  dans  les  deux  positions  extrêmes  de 
la  mise  en  train  ;  dans  les  positions  intermédiaires,  la  roue  R|  s'écarte  un  peu  de 
Taxe  de  l'arbre  moteur. 

'*     Pignon  d'angle  monté  sur  le  moyeu  du  volant  de  manœuvre  m  de  la  mise  en  train. 

'"^  Pignon  d'angle  recevant  son  mouvement  du  pignoii  r,  et  servant  d'écrou  à  la  vis  m'. 
Le  pignon  r'  est  pris  dans  le  bâti ,  au  moyen  d*une  rondelle  en  deux  parties  en- 
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gagée  dans  une  gorge  pratiquée  sur  son  moyeu,  et  maintenue  sur  le  bâti  par  dos 
vis.  Le  pignon  r'  peut  par  suite  tourner  librement,  mais  il  ne  peut  pas  se  déplacer 
dans  le  sens  de  son  axe. 


Les  tiroirs  sont  mus  par  un  arbre  spécial  parallèle  à  Tacboe  moteur,  et 
recevant  son  mouvement  de  ce  dernier  par  l'intermédiaire  de»  quatre  roues 
dentées  égales  R,  Rj,  R/  et  R'<  Dans  la  position  de  la  figure,  la  machine 
fonctionne  en  avant,  et  la  petite  manivelle  de  chaque  tiroir  forme  avec  la 
manivelle  fictive  correspondante  un  angle  égala  l'angliî  de  calage;  Ici,  les 
tiroirs  sont  eh  coquille,  elle  rayon  e  est  en  a¥an«e-9ur  la  maniveilie  fictive 
VL.  Si  la  machine  est  stoppée  dans  la  position  qu'elle  occupe  sur  la  figure 
et  qu'on  manœuvre  le  volant  de  mise  en  train  pour  remonter  la  vis  m',  il 
est  facile  de  voir  que  les  divers  leviers  de  transmimon  feront  baisseif  le 
bras  N.  La  roue  R  de  Tarbre  moteur  étant  immobile,  la  roue  satellite  R, 
tourne  dans  le  sens  de  la  flèche  et  communique  son  mouvement  à  la 
roue  R\,  qui  à  son  tour  fait  mouvoir  la  roue  R.'  de  Tarbre  des  tiroirs.  Le 
mouvement  de  rotation  imprimé  à  la  roue  satellite  R',  est  exactemenlde 
même  sens  que  celui  qu^elle  prendrait  si  la  machine  continaait  son  mou- 
vement en  avant;  par  suite,  les  roues  R",  et  R'  tournent  dans  le  même  sens 
que  lors  de  cette  marchie.  La  manivelle  e  du  tinoir  avance  de  plu»  eu 
plus,  en  augmentant  son  angle  de  calage^  jusqu-à  ce  qu/elle  mnt  diamétra- 
lement opposée  a  la  manivelle  fictive  M',  puis- passe  dan«  l'autre  demi- 
cercle,  et  finalement,  lorsque  la  mise  en  train  est  à  bloc,,  la  manivelle  e  a 
pris  1&  positioa  e',  symétrique  da  la  première  par  rapport  à  la  manivelle 
fictive  M'.  Elle  forme  par  suite  av/ee  cette  manivjalle  un  angle  de  calage 
convenable  pour  la  marche  arrière. 

Ce  mécanisme  de  renversement  de  marche  opère  absolument  comme  la 
mise  en  train  Mazeline\  le  déplacement  de  Tacbre  destiroins  est  le  même 
dans  les^  deux  cas,  et  égal  à*  dieux  fois  le  supplément  de  l'angle  de  cidage. 
Avec  la  mise  en  train  Maudsîay^  le  renversement  de  marche  pourrait  être 
effectué  avec  facilité  sans  stopper  la  machine,  noa-seulement  parce  que  le 
volant  de  manœuvre  m  est  iadiépendant  de  Tarbi»,  ma«»aurtQUit  parce  que 
le  mouvement  de  rotation  en  avant  de  la  roue  R  fait  tourner  11»  roue  R'et 
tend  à  la  déplacer  dans  le  même  sens  que  Taction  exercée  par  lie  volant 
de  manœuvre  pour  renverser  la  marche.  —  Cette  dernière  circonstance 
exige  que  la  vis  de  manœuvre  m'  soit  serrée  par  un  frein,  ain  d'éviter 
les  trépidations  qui  résulteraient  de  l'irrégularité  dti  mouvement  de 
l'arbre  moteur.  L'existence  de  quatre  roues  d'engrenage  doit  occa- 
sionner au  bout  d'un  certain  temps  de  marche,,  et  toutea  choses  égaies 
d'ailleurs,  ua  retard  dians  le  mouvôment  de  l'aidire  dies-  tiroips  dflux  fois 
plus  grand  que  celui  qnf  se  produit  avec  la  mise  en  train  Maa»Hne,  par 
suite  de  l'usure  des  dents  de  la  transmission.  De  plus,  ce  retard,  qui  pour 
la  marche  arrière  est  insignifiant  avec  la  mise  ea  train  Maxelina^  est  ici 
trèsHsensibte,  pacce  que  les  dent»  des  roues  satellites  s'usent  sur  Los  deux 
faces.  On  peut  remédier,  lorsqu'il  y  a  lieu,  à  la  diminution-  de  Fangle  de 
calage  en  changeant  la  suspension  de  la  mise  en  train  quî>  dans  ce  cas,.ne 
doit  pas  être  poussée  toutà.fiiit  aux.  positi«As.extrèmas  da  sa  «oiu»e«i 
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Élul  èoiiiiée  Hi  peailiim  da  cosiiMetu  gi  par  rapport  ant  brts  N  qvi  porte 
ks  roii68  satellites,  la  courbure  de  la  glissière  G  est  déterminée  par  la  condi- 
tion que  Taxe  de  la  roue  R'|  se  déplace  sur  un  arc  de  cercle  concentrique 
à  Varbre  des  tiroirs.  D'autre  part,  le  pied  du  bras  N  décrit  un  arc  de  cercle 
k  Textréroité  du  levier  T,  et  ce  pied  est  généndetnent  placé  sur  le  prolon- 
gement de  la  ligîie  des  centres  des  roues  salefliles;  de  ptuff,  cette  lignef  est 
▼ertieaic  dans  la  position  qa'oecope  la  mise  en  trato  pour  la  Hurrcbe 
avaiU.  La  position  du  centre  d'oscillation  o'  du  levier  l'  doit  être  déterminée 
pour  que,  dans  les  deux  positions  extrêmes  de  la  mise  en  train,  les  roues 
soient  parfaitement  engrenées.  L'angle  dont  se  décale  l'arbre  des  tiroirs 
pendant  le  renversement  de  marche,  est  égal  an  déplacement  angulaire  de 
la  roue  satellite  R^  autour  de  l'arbre  moteur,  augmenté  du  dépiacemient 
angulaire  de  la  roue  satellite  R\  autour  de  l'arbre  des  tiroirs.  En  cottstroâ- 
sant  répure  de  cette  mise  en  train,  on  reconnaît  d'abord  que  le  décalage 
possible  de  Tarbre  des  tiroirs  est  très-restreint  et  que  ce  système  de  ren- 
versement de  marche  n'est  applicable  que  dans  le  cas  de  faibles  introduc- 
tions. Par  ailleurs,  si  on  trace  les  diverses  positions  que  peut  occuper  le 
bras  N  pendant  le  renversement  de  marche,  on  Beconnait  qu*en  Âtisant 
suivre  un  arc  de  cercle  à  l'extrémité  inférieure  de  ce  bras^  il  est  possible 
de  faire  en  sorte  que,  pour  les  positions  extrêmes  de  la  mise  en  train^  les 
roues  satellites  soient  parfaitement  engrenées  dans  celles  des  arbres,  mais 
qu'il  n^en  est  pas  de  même  pour  les  positions  intermédiaires.  Pour  que 
l'engrenage  fût  parfait  dans  toutes  les  positions  de  la  mise  en  train,  l'ex- 
Irémité  inférieure  du  bras  N  devrait  suivre  une  courbe  variable  avec  la 
distance  de  cette  extrémité  k  l'axe  de  la  roue  R^  ;  eettte  courbe  peut,  à  la 
rigueur,  être  assimilée  à  un  arc  de  cercle,  mais  le  rayon  de  cet  arc  est 
excessivement  grand;  il  existe  même  un  point  de  la  Ligne  des  centres  des 
roues  satellites  qui  se  déplace  pendant  longtemps  sur  une  ligne  droite. 
Néanmoins,  la  mise  en  train  Maudslay  peut  servir,  comme  nous  l'avons 
dH,  k  modifier  le  degré  dMntroductîon  en  changeant  la  svspemioii  du  bras: 
N  qui,  dans  ce  cas,  ne  doit  pas  être  poussé  à  rextrénité  de  sa  course;  il 
en  résulte  une  augœentatioo  de  Tangle  de  calage  et,  par  suite,  de  la  dé*- 
tente.  Mais,  eu  égard  à  ce  que  nous  venons  d'expliquer,  les  changements 
possibles  d'introduction  sont  très-limités  si  on  veut  que  les  roues  dentées 
soient  toujours  suffisamment  en  prise. 

N''  84^  Mises  en  marelie  à  Tapeur.  —  Les  difficultés  que 
l'on  éprouve  pour  déplacer  à  la  main  les  tiroirs  des  machines  puis- 
santes, ont  fait  songer  depuis  longtemps  à  employer  des  appareils  à 
vapeur,  soit  pour  manœuvrer  directement  les  distributeurs,  soit 
pour  changer  la  suspension  des  secteurs  qui  les  comiuisept.  Un  des 
premiers  appareils  de  ce  genre  fut  appliqué  sur  les  machines  à  cy- 
lindres oscillants  de  la  frégate  à  roues  le  Mogador  ;  il  consistait  en 
tin  cylindre  à  vapeur  dont  le  piston  actionnait  directement  la  tige 
de  Fare  de  Pens.  dette  wi»  en  niarche  éudt  mimied'iai  frein  formé 
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d'un  cylindre  rempli  d'huile  et  dont  les  extrémités  étaient  mises  en 
communication  par  un  canal  étroit  creusé  dans  sa  paroi  ;  dans  ce 
cylindre  se  mouvait  un  piston  monté  sur  le  prolongement  de  la 
tige  du  piston  à  vapeur,  et  qui  était  obligé  de  refouler  Thuile  d'un 
bout  du  cylindre  dans  l'autre  à  travers  le  canal  précité  ;  la  résistance 
opposée  par  l'huile  à  son  transvasement  formait  frein.  Mais  cette 
mise  en  marche,  dont  le  fonctionnement  était  d'ailleurs  renda 
difficile  par  la  nécessité  de  faire  parcourir  aux  tiroirs  des  ma- 
chines plusieurs  courses  successives  avant  d'enclancher  la  bielle 
d'excentrique,  ne  donna  pas  de  bons  résultats  pratiques  et  fut  bientôt 
abandonnée. 

Aujourd'hui  que  les  tiroirs  sont  en  grande  partie  conduits  par  des 
secteurs,  l'application  d'une  mise  en  marche  à  vapeur  présente 
moins  de  difficultés  puisqu'il  n'y  a  qu'une  seule  course  à  produire; 
néanmoins  le  système  à  action  directe  n'a  plus  été  repris.  Avec  un 
secteur,  les  appareils  actuellement  en  usage  comportent  générale- 
ment une  disposition  mécanique  qu'il  faut  actionner  à  la  main  pour 
que  la  vapeur  puisse  agir  efficacement,  ce  qui  donne  la  certitude  de 
stopper  la  mise  en  marche  à  tel  point  de  sa  course  que  l'on  désire. 
Ces  appareils  sont  d'ailleurs  munis  de  systèmes  articulés  au  moyeo 
desquels  l'introduction  de  vapeur  se  ferme  automatiquement  quand 
la  course  est  sur  le  point  d'être  terminée.  Ajoutons  que  les  disposi- 
tions mécaniques  dont  il  vient  d'être  question  permettent  de  ma- 
nœuvrer les  tiroirs  à  bras  lorsqu'on  n'a  pas  de  vapeui*  à  sa  disposi- 
tion, condition  indispensable  tant  au  point  de  vue  de  l'entretien  de 
la  machine  qu'à  celui  des  réparations  qu'on  peut  avoir  à  effectuer. 
On  a  imaginé  un  grand  nombre  d'appareils  de  mise  en  mâche  à  va- 
peur, et,  tout  dernièrement,  l'usine  d*Indrei  a  même  construit  des 
appareils  spéciaux  applicables  aux  mises  en  train  Mazeline.  Nous 
allons  donner  la  description  des  principaux  types  de  ces  mises 
en  marche. 

WUmm  en  marelie  à  vapeur  de  Maudslay  •—  La  mise  en  marche 
à  vapeur  que  Maudslay  a  appliquée  sur  les  machines  Woolf,  à  pilon  à  deux 
paires  de  cylindres  bout  &  bout,  des  paquebots  Amérique  et  France  (fig,  K, 
pi.  V)  est  représentée  en  détail  par  la  Jig.  14  de  la  pi.  V;  en  voici  la  lé- 
gende : 

^ig*  ^4)      A     Cylindre  moteur  de  Tappareil  de  mise  en  marche.  Gc  cylindre  est  placé  horizontale- 
Pl«  ^«  ment  sur  le  condenseur,  aiec  lequel  il  est  fixé. 

B     Piston  ordinaire  muni  d'une  très-grosse  tige  h,  qui  est  creuse  sur  une  grande  partir 
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de  sa  longueur.  Cette  tige  est  taraudée  intérieurement  pour  recetoir  une  vis  à  filets 
carrés  qui  fait  partie  de  Tarbre  de  manœuvre  G. 

Bf  Traverse  de  piston  fixée  sur  la  tige  b  au  moyen  de  la  clavette  2.  Cette  traverse  est 
conduite  en  ligne  droite  par  les  guides  cylindriques  6|,  b^  fixés  d'une  ^art  sur  des 
oreilles  du  cylindre,  et  d'autre  part  sur  une  pièce  fixe  D  que  traverse  k  frottement 
doux  la  tige  du  piston.  La  traverse  B^  porte  extérieurement  deux  tourillons  sur 
lesquels  s'articulent  les  bielles  E  de  suspension  des  secteurs. 

B'  Deuxième  traverse  fixée  à  l'extrémité  de  la  tige  de  piston  b  et  maintenue  en  ligne 
droite  par  les  guides  cylindriques  d,  d,  fixés  d'une  part  k  la  pièce  fixe  D,  et  d'autre 
part  à  une  deuxième  pièce  fixe  C.  Cette  deuxième  traverse  a  pour  but  de  maintenir 
toujours  en  ligne  droite  l'axe  de  la  tige  b  du  piston  et  celui  de  l'arbre  C. 

r.  Arbre  de  manœuvre  de  la  mise  en  train.  Cet  arbre  porte  un  volant  c  au  moyen  duquel 
on  le  fait  tourner  ;  il  est  emprisonné  par  deux  collets  dans  la  pièce  C,  qui  lui  sert 
de  palier  en  même  temps  que  de  butée,  de  sorte  que  cet  arbre  peut  toiymer,  mais 
non  avancer  dans  le  sens  de  son  axe.  L'arbre  C  est  taraudé,  avec  filet  carré,  sur 
une  longueur  un  peu  supérieure  à  la  course  du  piston,  et  s'engage  dans  la  partie 
filetée  du  bout  de  la  tige  6  de  ce  piston.  En  faisant  tourner  l'arbre  C  au  moyen  de 
son  volant,  la  tige  b  et  le  piston  B  avancent  ou  reculent  suivant  le  sens  du  mouve- 
ment de  rotation  de  l'arbre  C. 

Ë  Bielles  de  suspension  des  secteurs.  Ces  bielles  sont  articulées  aux  extrémités  de  la 
traverse  B|  :  elles  sont  à  fourche  ;  chacune  d'elles  embrasse  un  secteur  et  vient  s'ar- 
ticuler extérieurement  au  milieu  de  sa  longueur.  Les  secteurs  S  sont  formés  chacun 
de  deux  ares  parallèles  engagés  dans  des  rainures  pratiquées  sur  un  coussinet  à 
rotule  monté  à  l'extrémité  de  la  tige  de  tiroir. 

H     Botte  à  tiroir  du  cylindre  moteur  de  la  mise  en  train. 

I  Tiroir  de  distribution  en  coquille  simple.  La  vapeur  arrive  dans  la  boite  à  tiroir  parle 
tuyau  1,  et  l'évacuation  se  fait  au  condenseur  par  un  petit  conduit  latéral  qui  ne 
figure  pas  sur  le  dessin. 

t  Tige  de  tiroir  guidée  en  ligne  droite  par  le  presse-étoupe  de  la  boite  à  tiroir  et  par  la 
douille  3',  montée  sur  la  pièce  fixe  D. 

k,  i  Mécanisme  de  manœuvre  k  la  main  du  tiroir.  L'axe  d'oscillation  du  levier  /  est  monté 
sur  la  pièce  fixe  C,  et  ce  levier  est  relié  t  la  tige  du  tiroir  par  la  bielle  k.  Le  levier 
/,  occupe  sur  la  figure  la  position  qui  place  le  tiroir  au  point  mort  bas. 

m,  n,  p,  q,  (f  Mécanisme  pour  effectuer  automatiquement  la  fermeture  des  orifices  du  cylindre, 
et  placer  le  tiroir  à  mi-course,  au  moment  où  la  mise  en  train  arrive  k  bloc.  La 
tringle  n  parallèle  au  guide  6,,  est  maintenue  en  ligne  droite  par  la  douille  3  et  le 
butoir  p,  qu'elle  traverse  k  frottement  doux.  Cette  tringle  est  reliée  k  la  tige  du 
tiroir  par  le  levier  m.  Elle  porte  deux  taquets  9,  q'^  de  position  variable,  mais  qu'on 
rend  iûes  au  moyen  de  vis  de  pression.  Dans  les  changements  de  suspension  des 
secteurs,  le  butoir  p,  qui  fait  corps  avec  la  traverse  du  piston,  rencontre  le  taquet  q 
ou  le  taquet  q\  suivant  le  sens  de  sa  marche,  et  l'entraîne  en  opérant  la  fermeture 
des  orifices  du  cvlindre. 

Sur  la;^^.  44»  le  tiroir  ouvre  Torifice  du  haut  à  rintroduction  et  celui 
du  bas  à  l'évacuation;  la  vapeur  tend  par  suite  à  faire  descendre  le  piston. 
Mais  le  mouvement  n*a  lieu  que  si  on  agit  sur  le  volant  c  pour  faire  tourner 
l'arbre  C,  de  droite  à  gauche  pour  dévisser.  La  résistance  du  taraudage  est 
sufiSsante  pour  que  la  vapeur  ne  puisse  agir  toute  seule;  mais  un  seul 
homme  suffit  pour  faire  tourner  le  volant  c.  —  Pendant  le  changement  de 
suspension  des  secteurs,  le  butoir  p  se  rapproche  de  plus  en  plus  du  ta- 
quet q  ;  la  rencontre  a  lieu  quelques  instants  avant  que  la  mise  en  train 
soit  à  bloc.  Pendant  les  derniers  instants  de  la  course,  le  taquet  q  est  en- 
traîné; le  levier  m  donne  un  mouvement  de  sens  contraire  au  tiroir; 
celui-ci  ferme  les  orifices  et  les  ouvre  bientôt  en  sens  contraire.  L'homme 
qui  agit  sur  le  volant  éprouve  alors  une  résistance  assez  grande  qui  lui 
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ktdfque  que  la  mise  en  train  est  à  bloc.  Il  replace*  alors  le  lerier  /  à  mi- 
course  et  ferme  le  robinet  obturateur  du  tuyau  1  de  prise  de  vapeur. 

Le  volant  c  et  Tarbre  C  peuvent  servir  à  manœuvrer  les  secteurs  &  froid, 
nais  il  faut  alors  que  pluâieui*»  homaieft  agissant  sur  le  valant.  Ott  a  d'ail- 
leurs la  précaution  d'ouvrir  les  robinets  de  purge  dti  cylîndtc,  ou  bien  de 
placer  le  tiroir  comme  si  la  vapeur  devait  agir,  pour  ne  pas  comprimer 
Tair  dans  le  cylindre,  ce  qui  augmenleraitcoaaidâLrablemenll&résiatance. 

mise  em  aMArche-  h  Yii|w«r'  éta'  €«#«••#*•  —  La  mise  en 
marche  à  vapeur  du  Creusot^  teile  qu'elle  a  été  installée- sut  le  paquebot 
transattan tique  le  Saint-Laurent,  est  représentée  par  la ^^.  15,  pL  V.  En 
voici  la  légende  : 

^\„  15  A  Cylindre  à  Tapeur  de  l'appareil.  Ce  cylindre  est  horizontal;  il  est  fixé  «n  dessous  et 
pj,  V.  entre  les  deux  cylindres  de  la  machine,  cette  dernière  étant  du  système  Woolf  à  pi- 

lon. Le  couTercle  a  porte  trois  boîtes  k  éUmpe  dont  les  axes  sont  placés  sur  un  même 
diamètre  horizontal;  le  fourreau  a',,  venu  de  fonte  a^ec  le  fond  a'  du  cylindre,  tra- 
verse ce  cylindre  et  passe  dans  la  botte  à  étoHpe  oentnde  du  couvercle  a  ;  les  d('u\ 
autres  boites  à  étoupes  soat  oeiiea  des  tiges  de  pifiton.  Le  fond  a*  da  eylindre  porte 
une  boîte  de  butée  C. 

B  Piston  annulaire  muni  da  deux  garnitures,  Tune  exlériaure  fait  joint  contre  la  paroi  du 
cylindre,  l'autre  intérieure  embrasse  le  fourreau  a'].  Ce  piston  est  muni  de  deax 
tiges  6,  b. 

Bf  Traverse  de  piston  sur  laquelle  se  fixent  les  tiges  6,  b.  Cetlo  traverse  est  maintenue  ho- 
riïontale  par  les  guides  cylindriques  bi^b^^  onfilé»  dans  des  douiUes  qu'elle  porte  à  ses 
extrémités  ;  ces  guides  sont  fixés  sur  le  couTcrcle  a  du  cylindre  et  sur  les  bâtis  à 
console  1.  Sur  le  milieu  do  la  traverse  Bj  se  trouve  une  forte  douille  formant  écrou 
sur  l'extrémité  filetée  de  Tarbre  G. 

G  Arbre  de  manœuvre  de  la  mise  en  marche.  Cet  arbre  traverse  le  cylindre  en  passant 
dans  rintérieur  du  fourroau  a\  ;  son  extrémité  avant,  qui  porte  un  quftdrui)le  filel 
rectangulaire  sur  une  longueur  égal»  k  la.  course  du  piston,  s'engage  dans  la  douille 
centrale  de  la  traverse  B|  ;  sur  l'extrémité  arrière  de  cet  arbre  esC  moaté  le  volant  c, 
au  moyen  duquel  on  le  fait  tourner. 

G'  Boîte  de  butée  qui  empêche  Tarbre  C  de  se  déplacer  dans  le  sens  da  son  axe,  tout  en 
lui  permettant  de  tourner  librement.  La  buiée  est  formée  par  1»  consainet  k  col- 
lets 2,  qui  est  en  bronze  et  en  deux  parties  ;  ce  coussinet  est  empiisonné  dana  la  boite 
C  par  la  rondelle  en  fer  3  boulonnée  sur  ceUe  boite.  La  vifr  d  sorre  le  coussinet  t 
contre  Tarbre  pour  faire  frein  et  Tempécher  de  tourner  quand*  la- mise  en  marche  est 
k  bloc. 

D,  D'  Bielles  et  leviers  par  Tintermédiaire  desquels  la  traverse  du  piston  actionne  Tarbre  0 
de  relevage  des  secteurs.  Il  existe  deux  leviers  D\  ainsi  que  deux  bielles  D;  ce& 
dernières  s'articulent  sur  la  traverse  B|,  k  cdtéet  en  dehors  des  tiges  de  piston  b,h. 

Df,  Wi  Bielles  et  leviers  de  suspemsion  des  secteurs.  Il  existe  pour  chaque  sectev  in  le- 
vier D',  et  deux  bielles  D|  ;  les  secteurs  S  sont  formés  de  deux  avcs  parallèles'  qai 
embrassent  un  coussinet  k  rotule  porté  par  l'extrémité  de  la  tige  Q  des  tiroirs,  et 
les  bielles  D|  s'articulent  k  Textérieur  de  ces  arcs.  Les  bielles  d'excentrique  e  sont 
k  fourche  et  s'articulent  également  k  T extérieur  des  secteurs. 

H  Boite  k  tiroir  recevant  la  vapenr  de  la  chaudière  parle  tuyau  4;  l'évaomtiMi  se  ftài 
par  le  tuyau  4'. 

I  Tiroir  de  distribution,  en  coquille  ordinaire  avec  recouvrements  à  Tintroduction  et  k 
Tévacuatiou. 

i  Hge  de  tiroir  formant  en  son  milreu  un  cadre  ■recttngnluh'e  qur  embrasse  le  distribtr- 
teur.  Cette  tige  se  preioBge  des  deux  calés  pour  se  nt&ir  anméoiiiiinj  de  man«uMrr 
Il  la  maia  et  au  mécanisme  d'arrêt  de  la  mise  en  marche^ 

g^  h,  ky  l  Bielles  et  leviers  de  manœuvre  k  la  main  du  tiroir.  L'index  t\  indique  sur  un 
cadran  gradué  le  degré  d*ouverture  des  orifices  et  la  position  du  tiroir  k  mi-course. 

m,  07,  Pi  7,  q*  Mécanisme  d'arrêt  de  la  mise  en  marche.  L«  fenugle*  7t,  msinOeiree  eo  li^e 
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thvjte  par  tes  AmilVis  5  et  6,  se  ment  auHJtessois  âa  gwde  à^  et  pandlè/lemeiit  à  ce 
guide  ;  sur  cette  tringle  sont  emmanchés,  à  frottement  donx,  le  bntoir  p  taraudé 
dans  Textrémîté  de  la  trarerse  Bi,  et  les  deux  taquets  mobiles  q,  q'  ;  ces  taquets 
sont  rendus  fixes  au  nroyen  de  tts  de  pression,  et  leur  position  est  déterminée  par 
la  condition  qtt'tls  soient  en  contact  avec  le  butoir  p  hn*sqno  Ya,  mise  en  marche  est 
&  Uoc,  le  tiroir  de  son  cylindre  à  mi-course. 

Sur  l^Jig.  15,.  la  mise  en  marche  est  daus  la  position  qui  lui  convient 
pour  la  rotation  en  asiraat,  et  le  fiistotn  de  son  GyÛndre  eftt  au  poiat  mort 
haut  Pour  changer  le  sens  de  la  rotaticm  et  placer  les  secteurs  dans  la 
position  de  la  marche  arrière,  il  faut  faire  descendre  le  piston  et  Tamener 
au  point  mort  has.  A  cet  effet,  on  desserre  le  frein  c'  et  on  manœuvre  le 
tiroir  à  la  maiu  au  moy«B  du  kvier  /,  de  maiûère  a  démasquer  Torifice  du 
haot  à  rintrodiictîoii  et  celui  du  kaa  a  l'éTacaotiem'.  La  Tapeur  agit  immé- 
diatement sur  le  piston  pour  le  faire  descendre,  et  si  Ton  tourne  alors  le 
volant  c  à  droite,  Tarhre  C  se  visse  dans  la  douiJle  de  la  traverse  du  piston 
et  celle-ci  opère  le  chan^emeiiit  de  suspension'  des  secteurs.  —  Un  seul 
h^mme  sulfil  pour  faire  tourner  le  volant  c,  car  Faction  d«  la  vapeur  agit 
déjà  sur  l'arbre  C  par  rîntermédiaire  de  la  traverse  et  tend  à  faire  tourner 
cet  arbre;  mais  le  frottement  de  la  vis  est  généralement  assez  grand,  . 
malgré  Le  quadruple  filet,  pour  empêcher  le-  OBoavenMDt  de  se  produire 
sous  rimpulsion  de- la  vapeur  seule  II  est  bon  d'ailleurs  qu'il  en  soit  ainsi 
pour  que  le  piston  ne  prenne  pas  une  accélération  trop  grande.  —  Quel- 
ques instants  avant  que  la  mise  en  marche  soit  à  bloc,  le  butoir  p  ren- 
contre le  tai|uct  q  et  l'eniraifle  dans  le  mouivement  de  la  traverse  dit  piston, 
ce  qui  fiiii  fermer  peu  k  peu  les  eriilcrsdu  cylindre.  On  tourne  alors  plus 
lentement  le  volant  c,  et  le  pisttn  s'arrête  si  on  cesse  d*agir  sur  ce  volant 
lorsque  Tiodex.  i^  indique  que  le  tiroir  est  à  mi-course.  —  l^  manœuvre 
i averse  doit  être  faite  pour  passer  de  la  marche  arrière  k  la  marche  avant, 
et  c^est  alors  le  taquet  q'  qui  ramène  le  tiroir  k  mi-course  lorsqu'il  est  ren- 
contré par  le  butoir  p. 

Le  mécanisme  de  mise  en  marche  quln^ue  occupe  permet  de  manœuvrer 
les  secteur»  ki  bras  lorsqu'on  a'a  pas  de  la  vapevr  à  sa  disposition  ;  mais 
il  faut  alors  que  plusieurs  hommes  agissent  sur  le  volante  pour  obtenir 
la  force  nécessaire.  Gomme  le  piston  du  cylindre  moteur  est  entraîné  dans 
le  mouvement,  il  convient^  pour  diminuer  la  résistance  et  emipêcher  Tair 
d'4tra  comprimé  dans  le  cyJindrev  de  mancravrer  le  tiroir  I  comme  si  la 
vapeur  devait  agir;  on  ouvre,  en  même  temps,  les  robinets  graisseurs  et 
les  robinets  purgeurs  du  cylindre. 

9II»e  eia  miàmr^Um  à  ^«»<riay  4«  Wmrmmé  Paial— >.  —  La  mise 
Cffuiavche  à  vapeur  imn^gkkée  par  M».  Emile  Dmeioê  et  appliquée  sur  plusieurs 
paquebots  des  Messageries  maritimes^  est  une  variante  du  servo-moteur 
FarcoL  La  disposition  de  celle  mise  en  marche  est  représentée  par  la 
fiO^AQ,  pi.  Y,,  dimi  itoici  la  Ugfmôet  : 

A     Cylindre  à.  vapeur  ixé  an  bUi  éêi  \m  maeiUne»^  09  e^iindrv  est  fermé  psr  denx  conter-     p|g^  j^^ 
elns  démantnblesi:  L*nn  w  est  muni  de*  deux'  Mtes  à'étonpo;  1-anlre  a*  en  a  trois;       p|^  y, 
ces  bottes  à  étoupe  sont  destinées  au  passaige  d'autant  dt  fonireaux  portés  par  le 
pialAiL* 
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R  Piston  k  vapeur,  d*nne  grande  épaisseur  à  cause  du  tiroir  qui  est  logé  dans  son  inté- 
rieur, et  portant  deux  garnitures  métalliques  formées  chacune  d'une  seule  bague, 
comme  l'indique  la  vue  3*.  —  Deux  fourreaux  b,à'  venus  de  fonte  avec  le  piston,  lui 
servent  de  tige  et  de  contre-tige  ;  le  vide  intérieur  de  ces  fourreaux  est  prolongé  h 
travers  le  piston  pour  laisser  le  passage  libre  àTarbre  G.  — Les  fourreaux  h,h^jh\, 
sont  de  simples  tubes  de  fer  taraudés  sur  le  piston  ;  le  premier  est  destiné  au  pas- 
sage de  la  tige  du  tiroir,  le  second  sert  de  conduit  d'arrivée  de  vapeur  dans  la 
boîte  à  tiroir  et  le  troisième  sert  de  conduit  d'évacuation. 

B|  Traverse  du  piston,  vissée  à  Textrémité  du  fourreau  6;  elle  porte  deux  tourillons  sur 
lesquels  sont  montées  les  bielles  e  qui  la  relient  au  collier  E. 

G  Arbre  de  manœuvre  de  la  mise  en  marche.  Cet  arbre  passe  dans  l'intérieur  des  four- 
reaux 6,6',  et  s'appuie  sur  des  bagues  eu  bronze  que  ces  fourreaux  portent  k  leur 
extrémité.  Il  est  muni  d'un  volant  c  qui  sert  à  le  faire  tourner,  et  d'une  butée  qui 
l'empôchc  de  se  déplacer  dans  le  sens  de  son  axe.  La  butée  est  formée  par  un  en- 
castrement pratiqué  dans  une  pièce  fixe  G',  et  au  fond  duquel  se  trouve  un  grain 
de  butée  1  ;  une  embase  de  l'arbre  G,  emprisonnée  par  la  rondelle  en  fer  2,  forte- 
ment boulonnée  sur  la  pièce  fixe  G',  sert  de  butée  pour  le  sens  contraire.  —  L'arbre 
G  porte  une  partie  filetée  sur  laquelle  est  monté  un  manchon  en  bronze  D. 

D  Manchon  d'cntratnement  du  tiroir  lors  de  la  manœuvre  k  la  vapeur,  et  manchon  d'en- 
traînement des  leviers  de  changement  de  suspension  des  secteurs  lors  de  la  ma- 
nœuvre à  froid.  Le  manchon  D  est  en  bronze  et  forme  écrou  sur  la  partie  filetée  de 
l'arbre  G  ;  il  porte  deux  collets  dy  d  entre  lesquelles  est  emprisonné  le  collier  en  fer 
E.  Entre  les  deux  collets,  la  section  du  manchon  D,  normalement  à  l'axe,  est  carrée 
h  angles  arrondis. 

E  Gollier  en  fer,  en  deux  parties,  monté  k  frottement  doux  sur  le  manchon  rectangu- 
laire D.  Ge  collier  porte  seulement  deux  tourillons  dont  les  axes  sont  horizontaux  et 
dans  le  prolongement  l'un  de  l'autre  ;  ces  tourillons  reçoivent  des  coussinets  qui 
glissent  dans  des  mortaises  rectangulaires  du  levier  k  fourche  G,  entre  le  collier  E 
et  les  bielles  e  qui  relient  ce  collier  k  la  traverse  du  piston.  —  Entre  les  faces  du 
collier  E  et  les  collerettes  d^d'  du  manchon  D,  existe  un  jeu  total  de  16  millimètres 
nécessaire  k  la  manœuvre  du  tiroir  1,  dont  la  tige  t  est  conduite  par  le  manchon  D. 

ï  Butée  k  ressort  contre  laquelle  vient  appuyer  le  manchon  D  k  fin  de  course,  et  qui  fait 
résistance  k  la  manœuvre  pour  indiquer  que  la  mise  en  marche  est  k  bloc.  L'écroo 
de  butée  3  est  en  acier,  il  est  en  deux  parties  et  porte  trois  collets  qui  s'engagent 
dans  autant  de  rainures  circulaires  de  l'arbre  G  ;  cet  écrou  est  emprisonné  dans  une 
gorge  pratiquée  dans  le  fond  de  la  botte  F,  par  un  bouchon  en  bronze  4,  avec  une 
rondelle  de  fer  intermédiaire  pour  éviter  le  mattage  du  bronze.  Des  vis  taraudées 
dans  l'épaisseur  de  la  boîte  F  et  dont  les  extrémités  sont  noyées  dans  une  rainure 
circulaire  de  l'arbre  G,  un  peu  en  avant  des  collets  de  butée,  complètent  la  liaison 
de  l'arbre  et  de  cette  butée.  —  Le  ressort  en  hélice  f  enroulé  sur  l'arbre  G,  porte 
sur  le  fond  de  la  botte  F  et  sur  une  rondelle  en  fer  qui  appuie  contre  un  manchon 
en  bronze  (/|,  emprisonné  dans  la  botte  F  et  maintenu  par  l'écrou  4'. 

(t  Levier  actionnant  l'arbre  0  de  relevage  des  secteurs.  Ge  levier  est  k  fourche  et  ses 
deux  branches  portent  des  entailles  rectangulaires  pour  recevoir  des  coussinets  d'une 
seule  pièce,  montés  sur  les  tourillons  du  collier  E.  Une  traverse  g  en  fer,  main- 
tenue par  des  vis,  relie,  k  la  partie  inférieure,  les  quatre  branches  que  forme  le 
levier  k  fourche  G. 

H  Botte  k  tiroir,  ménagée  dans  l'intérieur  même  du  piston,  ainsi  que  le  montre  claire- 
ment la  vue  3*  ;  le  fourreau  /t,  lui  sert  de  conduit  d'arrivée  de  vapeur.  —  Les  ori- 
fices sont  creusés  dans  l'épaisseur  du  piston  et  l'évacuation  se  fait  par  la  cavité  7, 
avec  laquelle  communique  l'intérieur  du  fourreau  h\, 

H|,H'|  Pipette  d'arrivée  de  vapeur  et  pipette  d'évacuation.  Ges  pipettes,  en  cuivre  rouge, 
enveloppent  complètement  les  fourreaux  h^  et  A\  ;  elles  sont  brasées  sur  les  cha- 
peaux de  presse-étoupe  de  ces  fourreaux.  La  vapeur  arrive  dans  la  pipette  Hj  parle 
tuyau  6,  et  sort  de  la  pipette  H'|  par  le  tuyau  8. 

1  Tiroir  en  coquille  sans  recouvrements  k  l'introduction  comme  k  l'évacuation.  Les  ori- 
fices ont  une  hauteur  de  8  millimètres,  et  la  course  du  tiroir  est  juste  égale  an 
double  de  la  hauteur  d'un  orifice. 

7      Tige  de  tiroir  portant  un  cadre  qui  embrasse  une  partie  rectangulaire  ménagée  sur  le 
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dos  du  distribnteur.  Cette  tige  passe  à  rintériëur  du  fourreau  h  et  traverse  une 

*  botte  k  étoupe  9,  taraudée  à  rextrémité  de  ce  fourreau. 

Traverse  en  fer  montée  sur  le  manchon  en  bronze  D  et  qui  conduit  le  tiroir.  La  tige  i 
est  reliée  à  la  traverse  J  par  la  prolonge  T;  cette  dernière  passe  librement  dans  un 
œil  de  la  traverse  j\  pour  êti'e  fixée  au  moyen  d'écrous  et  de  contre-écrous  qui  servent 
k  régler  la  suspension  du  tiroir.  Cette  suspension  est  bien  lorsque  le  tiroir  étant  à 
mi-course,  le  collier  £  laisse  8  millimètres  de  jeu  de  chaque  côté,  entre  lui  et  les 
coUeretes  d  et  d'  du  manchon  D. 


Sur  la  fig»  16,  la  mise  en  marche  est  k  fin  de  course,  le  piston  du  cylin- 
dre moteur  au  point  mort  bas.  Pour  changer  la  suspension  des  secteurs 
et  renverser  la  marche,  il  faut  faire  tourner  le  volant  c  à  gauche.  Le 
manchon  D  monte,  .entraînant  le  tiroir  qui  se  trouve  déplacé  de  8  milli- 
mètres au  moment  où  la  collerette  d  vient  en  contact  avec  le  collier  E; 
les  orifices  sont  ouverts  en  grand,  celui  du  bas  pour  Fintroductîon  et  celui 
du  haut  pour  Tévacuation.  La  vapeur  agissant  efficacement  sur  le  piston, 
celui-ci  se  met  en  marche  et  agit  à  son  tour  sur  le  collier  E,  par  Fintermé- 
diaire  de  la  traverse  Bj  et  des  bielles  e;  de  son  côté,  le  collier  E  actionne 
Tarbre  de  relevage  des  secteurs  par  l'intermédiaire  du  levier  à  fourche  G. 
—  Tant  qu'on  fait  tourner  le  volant  c  pour  maintenir  la  collerette  d  en  con- 
tact avec  le  collier  E  à  mesure  que  celui-ci  avance,  le  tiroir  se  déplace  en 
même  temps  que  le  piston  et  l'ouverture  des  orifices  ne  change  pas.  Mais 
si  on  arrête  le  mouvement  du  volant  c,  le  manchon  D  devient  immobile, 
et  il  en  est  de  même  du  tiroir;  le  piston  continuant  d'avancer  ferme  peu 
k  peu  les  orifices,  et  lorsque  le  collier  E,  qui  a  suivi  le  mouvement  du 
piston,  est  venu  se  placer  à  égale  distance  des  collerettes  d  et  d\  le  tiroir 
est  à  mi-course,  recouvrant  juste  ses  orifices.  A  ce  moment,  la  mise  en 
train  s'arrête,  car  le  moindre  mouvement  en  avant  du  piston  fait  démas- 
quer l'orifice  du  haut  pour  l'évacuation.  ~  Si  on  continue  d'agir  sur  le 
volant  c,  le  piston  achève  sa  course  en  changeant  complètement  la  sus- 
pension des  secteurs.  La  mise  en  marche  est  à  bloc  lorsque  le  manchon  D 
vient  en  contact  avec  la  rondelle  2  ;  on  desserre  alors  un  peu  le  volant 
que  l'on  maintient  ensuite  immobile,  et  le  piston  s'arrête  après  avoir 
encore  fait  un  chemin  égal  à  8  millimètres,  qui  place  le  tiroir  à  mi-course. 

Dans  la  manœuvre  inverse  de  celle  dont  il  vient'  d'être  question,  le 
volant  c  tourne  à  droite;  le  manchon  D  marche  seul  jusqu'à  ce  que  la 
collerette  d*  étant  venue  en  contact  avec  le  collier  E,  le  tiroir  se  trouve 
déplacé  de  8  millimètres,  ouvrant  en  grand  ses  orifices,  celui  du  haut 
pour  l'introduction  et  celui  du  bas  pour  l'évacuation.  Le  piston  se  met  en 
marche,  entraînant  le  levier  G  qui  actionne  l'arbre  de  relëvage  des  sec- 
teurs, et  le  mouvement  se  continue  tant  qu'on  agit  sur  le  volant  c,  pour 
maintenir  la  collerette  d'  en  contact  avec  le  collier  E.  Lorsque  le  man- 
chon D  butte  contre  le  manchon  d,,  le  ressort/ est  comprimé,  et  on  sent 
sur  le  volant  c,  une  résistance  beaucoup  plus  grande  qui  indique  que  la 
mise  en  train  est  rendue.  On  cesse  alors  d'agir  sur  ce  volant,  le  man- 
chon D  devient  immobile,  et  il  en  est  de  même  du  tiroir;  le  piston  avance 
encore  de  8  millimètres,  ce  qui  place  le  tiroir  à  mi-course,  et  l'appareil 
de  mise  en  marche  est  stoppé. 
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Le  mécanisme  de  imse  en  jMkrche  dani  il  vdâat  d'élre  futstien  6flt  d'une 
manœuvre  sClre  et  facile. — iLe  pîslon  mwtear  n^vnoe  qu'autant  qu'en  agit 
«ar  le  vohnvt  c  et  ne  peuft  se  déplacer  de  pins  de  8  millimètres  dès  que  ce  vo- 
tant devient  immobile.  —  Un  seul  homme  suffit  pour  la  manœuvre  du  vo- 
lant c,  car  les  résiatanoesà  vamcreipro  viennent  uniqaemeni  des  frottements 
de  Tarbre  aur  ses  portées,  anxqoelles  il  faut  ajimter,  aux  pruniers  «nstants 
de  la  manœuvre,  la  résistance  du  tiroir  et  le  frottement  du  coTlîer  E  sur  le 
manchon  D.  —  Le  changement  de  suspension  des  secteurs  peut  être  effectué 
à  la  main,  quand  ion  Ji'apasde  vapeur  à  aa  «disfiositîon  ;  mais  il  faut  «tors 
que  fJusienrs  hommeft  agissent  sur  le  volant  c.  Le  mouveniaitide  votalnni 
imprimé  k  Tarbne  C  par  le  valait  c,  oblige  te  nanch<m  D  À  avancer  au  à 
recuIPxT,  suivant  le  sens  de  ce  mouvement,  puiaqae  l'arbre  C  ne  peut  le 
déplacer  le  long  de  son  a&e.  Au  premier  instant,  le  manchon  B  marelR 
seul  ;  mais  lorsque  sa  collerette  est  venue  en  contact  avec  Je  •oifllier  fi, 
celui-ci  est  entraîné,  et  il  en  est  de  même  du  levier  <i  qui  adioane  ilMire 
de  relevage  des  secteurs.  ~  Lefûston  B  est  aussi  entraioé  diana  le  oum- 
vement  général  du  système;  mais  à  cause  du  contact  de  ia  collerette  du 
manchon  D  avec  le  collie^  Ë,  les  orifices  du  tiroir  acmt  ouverts  "oanune  si 
la  vapeur  devait  agir;  Tair  n'est  donc  pas  oomprimé  dans  le  cylinére.  On. 
a  d'ailleurs  toujours  la  précaution  d'ouvrir  ies  robinets  de  pui^. 

L'usine  des  forges  et  chtmiiers  de  la  Mééitemame  a  mppli^aé  sur  le& 
quatre  machines  du  Tourtille  (ji'  3il|)  des  âervo-motewrs  genre  Duohit 
au  moyen  desquels  on  change  la  sMspensîen  des  tiroirs.  Qs  'pré■enteKt^ 
par  rapport  au  type  précèdent ,  les  différences  warrantes:  l'arbre  qui  fe^ 
verse  le  cylindre  du  servo-moteur  est  tenu  dans  un  palier  au  «loyen 
de  5  collets  de  butée;  il  est  supporté,  de  l'autre icèèé  du  cylindre,  par  mv 
palier  à  coussinets  lissea,  qui  est  muni  d'un  frein  à  vus.  Oet  arbre  se  ma- 
nœuvre au  moyea  d'un  v-olant  et  par  l'intermédiaire  d'un  engrent^e 
conique.  Les  volaAts  de  manœuvre  des  aerve-moienrs  qui  correrpondeat 
au  xaéme  groupe  de  machines,  sofrt  maoiés  sur  le  même  ane.  foutes  les 
pièces  étant  symétriques  par  rapport  au  pftam  verticad  parallèie  aux  axes 
des  cylindres  'nM)teurs  qui  passe  par  le  auiKeu  de  chaque  igroupe  de  ma- 
chines, les  pas  du  filetage  des  axes  des  «ervio-moteurs  cornsapondanls 
sont  de  sens  contraires. 


Mise  en  HMirclie  A  irmp««r  lÊ'lmiÊwmtj^mmT  «me  maimm  e» 

.tealai  HÊmmcUmm.  —  L'usine  d*Iniffi  a  firoduit  4enx  types  de 

mise  en  marche  à  vapeur  appKcaUes  à  ta  mise  en  train  MazéUM. 

Le  premier  est  représenté  par  ïa  fig.  6,  dont  voici  la  légende  : 

• 
Ihvmière  partie  relative  au  mécanisme  âe  la  mise  en  train  Mazeline, 


A  Jurbre  m#teiir  de  «ki  mtohiiM,  |«ftie  «anrt. 

a  Arbre  des  tiroirs. 

/>  Bras  de  la  mise  en  train  Mazclinc,  daveté  sur  l'arbre  des  tiroirs. 

F  frein  éc  la  mise  en  train  "(n"  ^4). 

1  Volant  de  ma»BUfre  à  ia  main  4e  la  tium  «h  tftin. 

G  Roue  satellite  dont  Taxe  est  porté  par  le  bras  b. 
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Fig.  B.  —  Min  n  mtnke  t  tûpttr  tliirel  jmr  mât  ai  Inia  MatrI 


1     Pigoow  manié  Bor  le  msjeii  dn  lolaot  L  at  sUimuiut  Ja  pons  saletlite  G. 

K     Seclciir  àtati  de  1b  roue  B'. 

t     Pipwa  Uitul  corps  itec  li  mme  uielliie  G  cl  eggrenant  mm  Je  leoleiir  dentri  K. 

|>     Tqc  de  1b  mise  en  Irain,  pourant  le  moaroir  dRBi  une  gorge  circuJaire  fralifnée  sur 

U  rune  R'.  <)a  sait  qiu  le  déplacement  angulaire  total  du  loc  «M  deuUc  du  tupplé- 

iiMHt  de  l'anglf  de  calage, 
M'  Koues  de  IraniBiisioa  du  Bouieiu«at  de  l'irkre  BiMeur  A  à  l'arbre  a  des  liroirs.  La 

roue  H  e*t  clatetéc  »ur  Vaibrt  i  ;  la  roue  B'  est  folle  sur  l'arbre  a. 
M  Palirr*  potur  l'abre  île  ceocke  et  l'ariti»  des  tirairs. 
Hji  Util  det  paliers  H  e(  A. 
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Deuxième  partie  relative  au  moteur  à  vapeur  de  la  mise  en  train. 

Aj  Arbre  moteur,  monté  sur  deux  paliers  formés  :  i*uii  par  le  bâti  N';  l'autre  par  le  bâti 
Nj  fixé  sur  le  premier.  Cet  arbre  porte  un  \ilebrequin  unique  M. 

B  Grande  bielle  du  cylindre  tribord  ;  celle  du  cylindre  bAbord  a  été  enlevée.  Les  deux 
bielles  s'articulent  sur  le  tourillon  du  TÎlebrequin  M. 

G     Deux  cylindres  fixes,  inclinés  à  droite,  et  dont  les  axes  forment  un  angle  de  60". 

D  Roue  à  empreintes  de  chaîne  Gall.  Gette  roue  a  le  corps  en  fonte;  elle  est  en  deux  parties 
pour  être  montée  sur  une  espèce  de  butée  à  deux  collets  formée  par  un  appendice 
horizontal  du  bftti  n'.  Les  surfaces  de  contact  des  collets  sont  garnies  d'antifriction. 
Sur  le  pourtour,  la  roue  D  reçoit  une  couronne  en  fer,  également  en  deux  parties 
fixée  par  des  vis  et  sur  laquelle  sont  découpées  les  empreintes  de  la  chaîne  Gall. 
Gette  même  couronne  en  fer  porte  Tappendice  conique  1  sur  lequel  vient  appuyer 
Tapendice  de  même  forme  1'  porté  par  le  volant  de  manœuvre  L  de  la  mise  en  train. 

d     Pignon  de  chaîne  Gall,  du  même  morceau  de  fer  que  Tarbre  Â^. 

D,    Ghatne  Gall  capeléc  sur  la  roue  D  et  le  pignon  d, 

d^  Deux  tendeurs  &  rouleau,  un  de  chaque  bord,  pour  faire  disparaître  le  mon  que  peut 
prendre  la  chaîne  D|. 

E,E'  Gonduits  d'évacuation  des  cylindres. 

e,e  Excentriques  de  tiroir.  Ges  deux  excentriques  sont  d*un  même  morceau  de  bronze;  ib 
sont  k  calage  variable,  ainsi  qu'il  est  expliqué  en  0.  Les  deux  rayons  d'excentricité 
sont  dans  le  même  plan. 

F,L  Frein  et  volant  de  manœuvre  de  la  mise  en  train.  Ges  deux  pièces  ont  reçu  les  modifi- 
cations suivantes  :  Le  volant  L  n'est  pas  fixé  à  demeure  sur  la  partie  du  moyen  qai 
fait  corps  avec  le  pignon  g  ;  il  est  seulement  tenu  par  des  clavettes  longitudinales  If 
long  desquelles  il  peut  glisser.  Les  griffes  du  frein  F  ne  s'enfoncent  pas  dans  le 
moyeu  du  volant,  mais  dans  un  renflement  en  fer  du  manchon  qui  porte  le  pignon  g. 
De  plus,  outre  l'installation  ordinaire,  le  frein  F  porte  une  rondelle  2,  en  deux 
parties,  emprisonnée  dans  une  gorge,  sur  le  frein,  et  fixée  par  des  prisonniers  sur 
le  moyeu  du  volant.  Il  résulte  de  cette  disposition  qu'en  desserrant  le  frein  à  li 
manière  ordinaire,  le  volant  est  entraîné  et  son  appendice  1'  vient  en  contact  avec 
l'appendice  i  de  la  roue  D.  En  forçant  sur  le  volant  du  frein  F,  on  détermine  entre  1 
et  1'  un  frottement  suffisant  pour  que  le  mouvement  de  la  roue  D  se  transmette  an 
volant  L,  et  par  suite  k  toute  U  transmission  de  mouvement  qui  sert  k  opérer  le 
décalage  de  l'arbre  des  tiroirs.  ^ 

/  Volant  de  manœuvre  du  servo-moteur.  Le  moyeu  de  ce  volant  se  taraude  sur  un  ue 
oscillant  3  fixé  au  bflti  N'  ;  il  porte  une  travers^  sur  les  extrémités  de  laquelle  s'arti- 
culent les  extrémités  de  deux  leviers  courbes  et  égaux  4  ;  ces  derniers  oscillent  au- 
tour de  deux  points  fixes  du  bAti  N|.  Sur  la  pièce  mobile  5  du  mécanisme  0  de 
changement  de  marche,  est  montée  une  traverse  6,  menée  en  ligne  droite  par  deax 
guides  cylindriques  horizontaux  et  fixés  au  bAti  Nf .  Les  extrémités  de  cette  traverse 
sont  reliées  aux  leviers  4  par  les  petites  menottes  7,  vues  de  bout  sur  la  vue  1*. 

M     Manivelle  unique  du  moteur  k  vapeur  de  la  mise  en  train. 

y,  n'y  N|  Bâti  de  la  machine  motrice,  servant  aussi  d'enveloppe  aux  grandes  roues  R  et  R'. 

0  Système  de  décalage  des  excentriques  e^e,  pour  que  l'arbre  Â|  puisse  tourner  dans  les 
deux  sens.  Gc  système  est  représenté  en  coupe  k  grande  échelle  sur  la  vue  3*.  Le 
massif  des  excentriques  e^e  est  engagé  dans  les  coussinets  du  palier  porté  par  le 
bftti  N|.  Le  bout  de  l'arbre  Aj  pénètre  dans  ce  massif,  et  son  extrémité  a^,  sur  la- 
quelle sont  creusées  des  rainures  hélicoïdales,  s'engage  dans  un  écrou  en  fer  0, 
qui,  k  son  tour,  pénètre  dans  le  massif  des  excentriques  e,e,  dans  lequel  il  est  guidé 
par  des  rainures  longitudinales  et  rectilignes  8.  L'écrou  o  est  fixé  sur  le  tourillon  en 
fer  5,  au  moyen  d'un  taraudage  et  d'une  goupille.  Ge  tourillon  est  emprisonné  dans 
la  traverse  6,  qui  le  fait  avancer  ou  reculer,  et  dans  laquelle  il  peut  tourner. 

Dans  la  position  de  la  vue  2*,  le  mécanisme  de  changement  de  marche  do  moteur 
et  de  la  mise  en  train  est  k  demi-course  ;  l'angle  de  calage  vaut  180*.  En  agissant  snr  le 
volant  /  pour  le  faire  avancer  contre  la  machine,  c'est-k-dire  vers  Tarrière  du  bâti- 
ment, la  traverse  6  pousse  le  tourillon  5  et  par  suite  l'écrou  o.  Ge  dernier  avance  snr 
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le  bout  a^  de  l'arbre,  en  tournant  de  gauche  à  droite,  et  fait  par  suite  déplacer  les 
excentriques  dont  les  rayons,  qui  étaient  d'abord  sur  la  terticale  en  bas,  vue  ^, 
passent  sur  la  gauche  par  rapport  à  cette  figure,  et  Tiennent  former  avec  la  manivelle 
H  un  angle  de  calage  convenable  ;  l'arbre  tourne  de  droite  à  gauche.  Dès  lors,  la  ma- 
chine motrice  se  met  en  marche.  —  Si  le  volant  /  est  déplacé  en  sens  contraire,  c'est-à- 
dire  sur  Tavant,  Técrou  o  tourne  de  droite  à  gauche  sur  l'extrémité  a^  de  Tarbre,  et  les 
excentriques  passent  sur  la  droite  de  la  verticale,  pour  la  vue  1",  et  viennent  former 
avec  la  manivelle  M  un  angle  de  calage  convenable  pour  la  rotation  de  gauche  à  droite. 
V,V'  Tuyaux  de  vapeur.  Il  n'existe  pas  de  valve. 

Dans  la  position  de  la  mise  en  train,  le  frein  est  desserré,  mais 
le  volant  L  n'est  pas  encore  embrayé  avec  la  roue  D.  D'autre  part,  le 
mécanisme  0  élant  à  demi-K:ourse,  l'angle  de  calage  des  excentriques 
vaut  180*",  et  la  petite  machine  motrice  reste  immobile.  La  mise  en 
train  peut  être  manœuvrée  à  la  main  au  moyen  du  volant  L,  qui,  en 
ce  moment,  est  indépendant  du  moteur.  Pour  faire  agir  ce  dernier, 
il  faut  encore  desserrer  le  frein  F,  pour  appuyer  l'un  contre  l'autre 
les  appendices  coniques  1  et  1'  de  la  roue  D  et  du  volant  L;  puis, 
suivant  que  l'on  veut  porter  la  mise  en  train  sur  la  marche  avant  ou 
sur  la  marche  arrière,  il  faut  faire  tourner  le  volant  I  pour  qu'il 
marche  vers  Favant  ou  vers  l'arrière  du  bâtiment.  Quand  il  est  à 
bloc  la  machine  part,  parce  que  l'angle  de  calage  des  excentriques 
est  convenable.  Le  mouvement  se  transmet  de  l'arbre  A^  à  la  roue  D 
par  l'intermédiaire  du  pignon  d  et  de  la  chaîne  Gall  D^;  et  de  la 
roue  D  au  volant  L  par  l'adhérence  des  appendices  1  et  1'.  Du  volant  L, 
le  mouvement  est  transmis  à  l'arbre  a,  comme  si  ce  volant  L  était 
'manœuvré  à  la  main. 

En  raison  du  faible  diamètre  du  pignon  d  par  rapport  à  celui  de  la 
roue  D,  il  n'y  a  pas  à  craindre  que  la  mise  en  train  arrive  à  bloc  avec  un 
très-fort  choc.  Dès  que  le  contact  a  lieu,  il  y  a  glissement  de  la  cou- 
ronne 1  sur  la  couronne  1'.  La  machine  est  alors  stoppée  en  ramenant 
le  volant  I  à  mi-course,  puis  on  serre  le  frein  F,  qui  dégage  le  volant  L, 
et  enûn  coince  la  transmission  de  mouvement  pour  qu'il  ne  se  pro- 
duise aucun  décalage.  Le  seul  inconvénient  que  présente  ce  système 
de  manœuvre,  consiste  en  ce  que  l'on  n'est  pas  certain  du  serrage 
effectué  par  la  vis  du  frein  sur  les  couronnes  1  et  1'  ;  11  peut  en 
résulter  un  frottement  trop  fort,  et  par  suite  l'arrêt  brusque  de  la 
machine  quand  la  mise  en  train  arrive  à  bloc. 

Le  deuxième  type  de  la  mise  en  marche  à  vapeur  appliqué  par 
l'usine  SIndrei  avec  mise  en  train  Mazeline^  diffère  essentiellement 
du  précédent.  Ce  mécanisme  est  représenté  par  la  fig.  7,  dont  voici 
la  légende  : 
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Première  partie  rekUùse  à.  là  mue  en  train  MaaeUoB', 

A     Arbr«  de  couche  de  la  mschine. 

a      Arbre  des  tiroirs. 

b      Bras  da^eté  sur  Tarbre  des  tiroirs  et  dont  une  des  extrémités  porte  le  toc  p.  Ce  bras 

est  simple  ;  il  est  monté  sur  Tarbre  a  comme  une  maniTelle.  La  partie  K  opposée  au 

toc  est  taillée  pour  engrener  aTCc  la  yis  sans  fin  k, 
F      Frein  k  griffes  de  la  mise  en  train. 
G     Roue  droite  faisant  corps  avec  le  manchon  sur  lequel  est  monté  le  volant  de  manœuvre 

à  la  main  L. 
g     Pignon  droit  engrenant  avec  la  roue  G,  et  dont  Taxe  est  porté  par  la^roue'R^ 
H      Grand  palier  de  l'arbre  moteur. 
h      Palier  de  l'arbre  des  tiroirs. 
I,  F  Deux  pignons  d'angle  égaux,  dont  les  axes  sont  à  angle  droit;  ces  axes  sont  porté» 

par  la  grande  roue  R'.  Le  pignon  droit  g  est  monté  sur  Taxe  du  pignon  (Cangle  L 
i      Index  monté  sur  l'arbre  des  tiroirs* et  indiquant  sur  les  fltahas  voisines»  lo  sens  di 

décalage  de  cet  arbre,  suivant  la  marche  que  Ton  veut  produire. 
K      Secteur  denté  à  dents  hélicoYdes^  faisant  partie  du  bras  b. 
k      Vis  sans- fin  faisant  partie  du  pignon  d'angle  V,  et  actionnaiir  le  bras  b'  par  ITintanBé- 

diaire  du  secteur  K. 
L  -   Volant  de  manœuvre  de  la  mise  en  train.  Ce  volant  est  en  bronze  ;  il  est  monté  par  od 

clavetage  sur  un  manchon  en  fer  qui  fait  corps  avec  1a  roua  G. 
N      Bâti  entourant  la  grande  roue  R. 
n      Masque  entourant  la  grande  rone  R'. 
p      Toc  de  la  mise  en  train. 
R,  R'  Roues  dentées  de  la  transmission  die  mouvement  de  Tarbre  motenr  A  à  l'arbre  a  des 

tiroirs. 
En  agissant  sur  le  volant  L,  on  fait  tourner,  la  roue  G  ;  o«U»-ci  actionne  la  pignon  g^ 
clavelé  sur  l'axe  du  pignon  d'angle  I  ;  ce  dernier  fait  tourner  le  pignon  V  et  par  suite  la 
vis  A;  enfin  la  vis  k  actionnant  le  secteur  denté  K,  le  bras  b  se  déplace  en  décalant  Farbrf 
des  tiroira. 

Deuxième  partie  relative  au  moteur  à  vapeur  de  la  miss  en  train. 

A)    Arbre  de  la  petke  machine. 

C  Deux  cylindres  oscillants  dont  les  tourillons  extérieurs  aonrenft  de  distribateurss  ainsi 
que  l'indique  la  coupe  en  déchirure  vue  1%  sur  un  d£S  cylindres,  et  la  partie  cor* 
respondante  pointillée  sur  l'autre. 

E     Conduit  d'évacuation  commun  aux  deux  cylindies.. 

£'     Tuyau  d'évacuation  prolongeant  le  conduit  E. 

L  Volant  de  manflsuwe  de  la.  mise  en  train.  L'anneau  de  ce  violant  est  muni,  surcbamae 
de  ses  faces,,  de  couronnes  ciroulaires  coniques  en  bois,  oontro  lesquelles  viemeat 
appuyer  les  cônes  de  frottement  r  et  r'. 

/  Volant'de  mainrairre  dutiroir  t'|,  qui  sert  à  mettre  en  marche  le  motenr.  La  tranani^ 
sion  de  mouvement  se  fait  au  moyen  de  la  tige  tarandée  i  du  levier  â  et  des  me* 
nettes  3.  Le  moyeu  du  volant  /  est  emprisonné  dans  le  montant  À,  et  le  mouvement 
de- rotation:  de  ce  volant  fkit  monter  ou  descendre  la  tige  f . 

971  Levier  de  manœuvre  du  registre  de  prise  de  tireur  ««  et  des  deu&  cônes  de  frettffwmfc 
r  et  7-'.  Le  levier  m  oscille  autour  d'un  axe  5  monté  sur  deux  supports.  Sur  cet  axe 
est  fixé,  d'une  part,  le  levier  6,  qui  manoeuTre*  le  registre  v,  et;  d*aii1re  pert^  mr 
levier  à  fourche  7  (vue  â")  actionnant  un  petit,  plateau  8<  dans  lequel  sent  ei- 
gagés  les  moyeux  des  cônes  r  et  r\  et  au  moyen  duquel  on  peut  les  faire  glisser  le 
long  de  leurs- axes.  L'extrémité  du  levier  m*  glisse  le  long  d'un  arc,  monté*  sur- ni 
support,  et  sur  lequel  on  peut  fixer  ce  levier  au  moyen  d'une  vis  de  preaaîM 

M  Manivelle  unique  de  l'arbre  A^ ,  et  sur  le  tourillon  de  laquelle  s*articulent  les  deux 
tiges  de  piston  T. 
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>ue  R,  et  sar  lequel  «e  trouiB  un  de»  palian  de  l'arttre  A,. 
Bdli  sapplémemaire ,  rapporté  sur  le  bàli  I*,  et  snr  lequel  se  trouTe  le  deuxième 
palier  de  l'arbte  A,,  Rimi  que  1*  palier  dei  axes  7,  q'  des  cAues  de  rroltement  et  de 
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o,  o'  Orifices  de  distribution!  du  tiroir  v\\  chacun  de  ces  orifices  sert  pour  rintroductico 
pendant  une  marche,  et  pour  Tévacuation  pendant  la  marche  inYerse. 

P,  P'  Deux  pignons  d'angle  égaux  ;  le  premier  est  monté  sur  Tarbre  A^;  le  second  est  monté 
sur  un  arbre  perpendiculaire  q,  dont  les  paliers  sont  portés  par  le  bâti  N'. 

Q,  Q'  Deux  pignons  d'engrenage  droits,  montés  sur  les  arbres  parallèles  q,  q\ 

o,  q'  Axes  des  cônes  de  frottement  r,  r'. 

r,  r'  Cônes  de  frottement  montés  sur  les  axes  q,  /,  pouvant  glisser  sur  ces  axes  et  éUnt 
entraînés  dans  le  mouvement  de  rotation  par  des  clavettes  longitudinales.  Ces  cônes 
sont  en  bronze  ;  leurs  moyeux  sont  emprisonnés  dans  une  plaque  8,  que  manœuvre  le 
systèmede  leviers  m,'  5,  7.  En  montent,  les  cônes  appuient  sur  les  couronnes  du  vo- 
lant L;  et  comme  les  roues  Q,  Q'  leur  donnent  des  mouvements  de  rotation  de  sens 
contraires,  le  volant  est  entraîné.  On  règle  la  pression  des  cônes  eu  pesant  plus  ou 
moins  fortement  sur  le  levier  m. 

T,  T  Tiges  de  piston  des  cylindres  oscillants. 

U*  Boîte  de  distribution  de  vapeur  pour  chaque  cylindre,  ainsi  que  le  représente  la  coupe 
en  déchirure  vue  1*.  Cette  boîte  est  portée  par  deux  montants   10,  10  fixés  aa 

bâU  N'. 
u     Tourillons  extérieurs  des  cylindres,  portés  par  la  boîte  de  distribution  de  vapeur  U.Ces 

tourillons  portent  deux  orifices,  un  pour  chaque  bout  du  cylindre. 
u'     Tourillons  intérieurs  des  cylindres. 

V  Tuyau  d^arrivée  de  vapeur  au  registre  v, 

V  Registre  de  prise  de  vapeur  du  moteur.  Ce  registre  est  ouvert  par  le  levier  m,  en 

même  temps  que  les  cônes  r  et  r'  sont  appuyés  contre  le  volant  L. 
Vt  Tiroir  de  mise  en  marche  et  de  changement  de  marche  du  moteur.  Dans  la  position 
vue  â*,  ce  tiroir  est  à  demi-course  et^es  deux  orifices  o  et  o'  sont  fermés.  En  faisant 
monter  le  tiroir,  l'introduction  a  lieu  pour  les  deux  cylindres,  et  pour  les  deux  bouts 
de  chaque  cylindre,  par  Tintermédiaire  de  l'orifice  o',  tandis  que  l'évacuation  a  lieu 
par  r  intermédiaire  de  l'orifice  o.  Si  Ton  fait  baisser  U  tiroir,  c'est  le  contraire  qui 
a  lieu;  l'introduction  se  fait  par  l'intermédiaire  de  l'orifice  o,  et  l'évacuation  par 
l'intermédiaire  de  Torifice  &, 

La  manœuvre  de  ce  moteur  de  mise  en  train  est  facile  et  sûre.  Ce 
type  nous  paraît  préférable  au  précédent,  parce  qu  on  sent  très- 
bien,  en  pesant  sur  le  levier  m,  l'effort  que  Ton  exerce  pour  appli- 
quer les  cônes  r ,  f'  sur  le  volant  L  ;  tandis  que  sur  le  premier  type, 
Teffort  étant  exercé  par  Tintermédiaire  de  la  vis  du  frein,  et  le  frot- 
tement s' exerçant  d'ailleurs  sur  une  très-grande  surface,  celle  de  la 
couronne  entière  de  la  roue  D  {fig.  6) ,  on  est  exposé  à  ce  qu'il  n'y 
ait  pas  glissement  quand  la  mise  en  train  arrive  à  bloc,  et  par  suite 
à  ce  qu'il  y  ait  arrêt  brusque  du  moteur.  Dans  le  deuxième  type,  cet 
inconvénient  n'est  pas  à  craindre,  en  raison  de  la  petite  étendue  de 
la  surface  de  contact  des  cônes  r,  r'  sur  le  volant. 

Voici  les  éléments  principaux  de  cette  mise  en  train  à  vapeur. 

Diamètre  des  cylindres 0"',200 

Courso  des  pistons • 0",tMX) 

Diamètre  du  volant  L  à  la  hauteur  du  diamètre  moyen  des 

cônes  r,r' 1",380 

Diamètre  moyen  des  cônes  r^  r 0-,130 

Nombre  de  tours  du  volant  L  pour  renverser  la  marche.  .  .  .  S*,95 

Nombre  de  tours  des  cônes  r,  r  pour d' 31^314 
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Nombre  de  tours  de  la  machine  pour  renTerser  la  marche.  .  .  31\3U 

Nombre  de  tours  de  la  machine  par  minute 188%00 

Pression  dans  les  cylindres 3^,00 

Puissance  de  la  machine  en  chcYaux  de  75^", 31**',5 

Temps  nécessaire  pour  renverser  la  marche lO* 


m*  M^t  CoiiMldértttioiis  relative»  à  1a  mise  en  marelie 

des  maeliines  IRToolf*  —  Pour  qu'une  machine  puisse  être  mise  en 
marche  après  avoir  été  stoppée  dans  une  position  quelconque,  il  faut 
que  son  couple  moteur  initial  de  rotation  ne  soit  jamais  nul.  Ce  couple 
moteur  initial  doit  d'ailleurs  être  calculé  avec  Thypothèse  d*un  vide  nul 
au  condenseur,  et  d'une  pression  de  la  vapeur  aux  cylindres  égale  à  celle 
de  la  chaudière.  Il  importe  de  remarquer  que  la  valeur  de  ce  couple  ne 
convient  qu'au  moment  du  départ,  car  la  valeur  du  couple  réel  est  diffé- 
rente dès  que  la  machine- est  mise  en  marche. 

Dans  les  machines  à  un  seul  cylindre,  au  repos,  le  couple  initial  de  rota- 
tion est  nul  depuis  la  fermeture  de  l'introduction  jusqu'à  l'ouverture  pour 
l'avance  à  l'introduction  suivante,  et  négatif  depuis  le  commencement  de 
cette  avance  à  l'introduction  jusqu'au  point  mort.  Une  machine  semblable 
ne  peut  donc  jamais  partir,  quelle  que  soit  d'ailleurs  la  pression  initiale 
de  la  vapeur,  lorsque  le  piston  occupe  une  position  comprise  entre  les 
limites  que  nous  venons  d'indiquer.  Il  arrive  de  plus  qu'aux  environs 
du  point  mort,  et  lorsque  la  manivelle  du  piston  a  franchi  ce  point  d'un 
petit  nombre  de  degrés,  le  couple  de  rotation  est  impuissant  à  vaincre  les 
frottements  de  départ  occasionnés  par  le  poids  des  pièces  et  les  réactions 
de  la  poussée  sur  le  piston. 

Dans  les  machines  ordinaires  à  deux  cylindres  fonctionnant  à  une  intro- 
duction supérieure  aux  0,5  de  la  course  des  pistons,  le  couple  de  rotation 
n'est  jamais  nul,  et  la  machine  doit  pouvoir  partir  dans  toutes  les  posi- 
tions, pourvu  que  la  pression  initiale  soit  assez  élevée.  Il  arrive  toutefois, 
même  avec  des  introductions  moyennes  de  0,65,  que  la  machine  ne  part 
pas  si  l'introduction  d'un  cylindre  étant  fermée,  la  vapeur  qui  agit  sur  le 
piston  de  l'autre  cylindre  doit  relever  les  deux  manivelles  et  les  bielles. 
Cette  remarque  peut  être  faite  notamment  sur  les  machines  à  bielles  en 
retour,  lorsqu'il  faut  partir  en  arrière,  l'introduction  du  cylindre  avant 
étant  fermée  pour  cette  marche,  la  manivelle  du  cylindre  arrière  n'ayant 
pas  franchi  son  point  mort  bas  d'une  quantité  suffisante. 

Dans  les  machines  à  trois  cylindres  indépendants  qui  fonctionnent  k  0,4 
d'introduction  maximum,  et  qui  ont  les  manivelles  à  120",  le  couple  mo- 
teur de  rotation  n'est  jamais  nul.  Mais  il  y  a  encore  une  position  où  la 
machine  a  le  moins  de  facilité  pour  partir,  et  qui  correspond  à  la  ferme- 
ture de  l'introduction  dans  le  cylindre  dont  la  manivelle  suit,  dans  le  sens 
de  la  marche  a  produire,  la  manivelle  qui  vient  de  franchir  le  point  mort, 
car  le  cylindre  de  cette  dernière  manivelle  reçoit  seul  la  vapeur.  —  Le 
faible  degré  d'introduction  pour  le  fonctionnement  normal  de  ces  ma- 
chines est  obtenu  au  moyen  d'organes  spéciaux  de  détente  variable,  qui 
ne  86  déclanchent  pas  et  qui  présentent  même  cette  particularité  que  Tin- 
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troductioa  maximum  est  beaucoup  plus  faible  pour  la  marche  arrière  que 
pour  la  marche  avant.  On  donne  à  ces  a{>pareils  une  grande  facilité  de 
mise  en  marche,  quel  que  soit  le  sens  de  la  rotation,  en  mettant  en  com- 
munication les  capacités  des  boîtes  à  tiroirs  des  trois  cylindres,  au  moyen 
de  tuyaux  munis  de  robinets  obturateurs  montés  sur  les  conduits  de  com- 
munication des  boîtes  à  détente  avec  la  boîte  à  tiroir.  De  cette  façon,  la 
iKapeur  pénètre  toujours  dans  toutes  les  bottes  à  tiroir,  parce  que  les  ori- 
fices des  trois  organee  de  déteinte  »e  sont  jamaM  fermés  tous  a  la  fois. 
L'in troductioa  naturelle  par  les  tiroirs  étant  ëe  0,65  en  moyenne,  il  en 
résulte  que  dans  le  genre  de  machine  qui  nous  occupe,  le  couple  moteur 
de  rotation  n'eat  jaimais  nul,  et  que  la  misera  marchfe  est  non-seulement 
possible,  mais  nièiae  facile  dans  toutes  les  positiona  qme  peuvent  occuper 
les  manivelles. 

Les  machines  Wooff  sont  dans  des  conditions  toutes  particulières.  Et 
d'abord,  il  est  bien  évident  que  si  on  introduisait  seulement  la  vapeur 
dans  le  cylindre  admetteur,  la  machirie  se  comporterait  au  point  de  vue 
des  facilités  de  mise  en  marche,  comme  une  machine  réduite  à  ces 
cylindres  admettenrs,  avec  cette  circonstance  défavorable  que  les  pistons 
des  cylindres  admetteurs  devraient  entraîner  toute  la  transmission  des 
cylindres  détendeurs.  Dans  la  plupart  des  cas,  il  est  indispensable  d'intro- 
duire directement  dans  les  cylindres  détendeurs  pour  déterminer  la  mise 
en  marche. 

Considérons  une  machine  Woolf,  k  deux  paires  de  cylindres  bout  à  bout 
points  morts  communs.  Les  tiroirs  sont  généralement  conduits  par  des 
secteurs  et  ont  des  régulations  identiques.  Avec  l'introduction  possible  de 
la  vapeur  des  chaudières  dans  les  cylindres  détendeurs,  cette  machine  se 
trouve  pour  les  cas  les  plus  favorables,  dans  les  conditions  d'une  machioe 
à  deux  cylindres,  l'action  des  cylindres  admetteurs  étant  annulée  par  Ho- 
troduction  de  la  vapeur  sur  les  deux  faces  de  leurs  pistons.  Mais  il  peut 
se  présenter  certaines  positions  des  manivelles  pour  lesquelles  les 
cylindres  admetteurs  gênent  pour  la  mise  en  marche.  —  L'introductioo 
directe  des  cylindres  détendeurs  facilitera  la  marche,  tant  que  les  orifices 
de  ces  cylindres  seront  ouverts  et  Taction  des  cylindres  admetteurs  sera 
nulle.  Eu  égard  à  la  position  des  manivelles,  la  force  qui  produira  le  mou- 
vement sera  d'autant  plus  grande  que  la  pression  sera  plus  élevée.  Quand 
les  introductions  des  cylindres  conjugués  sont  fermées,  l'aclion  du 
cylindre  détendeur  est  nulle  et  le  cylindre  aduielieur  s'oppose  à  la  miseen 
marche,  parce  qu*ll  reçoit  la  vapeur  du  côté  de  son  évacuation.  L'autre 
paire  de  cylindres  ne  peut  déterminer  le  mouvameot  qu'en  détruisant 
faction  négative  du  cylindre  admetteur  de  la  première;  il  faut  par  suite 
que  la  manivelle  des  cylindres  qui  agissent  efficacement  ait  franchi  le 
point  mort  d*une  quantité  sensible.  Ik)nc  l'introduction  ne  doit  pas  être 
inférieure  k  0,6  de  la  course  des  pistons,  au  moijQS  pour  les  cylindres 
détendeurs. 

Considérons  juaîjiteoaai  uae  maehim  Woolf  k  deux  cyikidnas  eèle  à 
c6t6  points  mortSi,  4  90%  tas  tkom  aont  géaémiaacat  concLuts  par  <ifft 
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rflftoteBK,  0t  peilwent  i^oir  ou  non  das  ré^ulafions  identiques.  Vnrm  une 
machine  semblable,  il  estnéeewaire,  pour  mettre  en  marche,  d'introduire 
directement  dans  le  cylindre  détendeur,  lorsque  la  manivelle  du  cylindre 
admettevr  oooope  une  position  comprise  entre  celle  qui  correspond  à  la 
fermeture  de  rintreduction  de  ce  cylindre  et  la  position  qu'elle  occupe 
lorsque  le  point  mort  est  franchi  d'une  quantité  suffisante  pour  que  son 
piston  détermine  seul  le  mouvement.  Mais  il  se  présente  ici  une  nouvelle 
difficiirité.  'L'évacusftion  du  cylindre  admetteur  est  ouverte  pendant  la 
moitié  environ  d'une  révokrtHjn 'de  la  'manivelle,  et  la  vapeur  introduite 
dans  le  cylindre  détendeur  t>e  peut  agir  efficacement  à  pleine  pression 
que  pendanrt  une  partie  de -cette  demi-révolution;  on  est  par  suite  exposé 
à  preduire  sur  le  piston  du  cylindre  admetteur  wne  contre-pression  qui 
amiule,  en  raison  de  son  bras  de  levier,  la  poussée  sur  le  piston  du 
cylindre  détendeur.  —  Pour  obvier  à  cet  inconvénient,  la  vapeur  n'est 
pas  introduite  dans  la  botte  k  tiroir  de  ce  dernier  cylindre,  mais  bien  direc- 
tement dans  ses  orifices,  au-dessous  de  son  tiroir,  au  moyen  d'itn  distri- 
buteur supplémentaire,  qu'on  manœuvre  à  la  main  et  qu'on  place  à  demi- 
course,  oJ!i  il  fermé  ses  orffioes,  dès  qae  la  machine  est  lancée.  On  conserve 
ainsi  au  cylindre  admetleur  son  action  entière,  tout  en  agissant  efficace- 
ment sur  le  piston  du  eylin^e 'détendeur.  Ajoutons  que  ce  tiroir  supplé- 
mentaire permet  de  mettre  en  marche  quel  que  soille  degré  d'introduc- 
tion naturelle  dans  les  cylindres,  puisqu'il  est  tout  à  fait  indépendant, 
non-seulement  des  distribuleifrs  ordinaires,  mais  même  du  mouvement 
de  la  machine.  —  Ajoutons  encore  que  dans  la  plupart  des  cas,  le  tiroir 
supplémentaire  dont  il  s'agit'permet  de  mettre  en  communication  l'un  des 
bouts  du  cylindre  détendeur  avec  le  condenseur,  tandis  que  l'autre  bout 
reçoit  la  vwpeur  à  pleine  pression.  —  Celte  circonstance  permet  de  purger 
le  condenseur,  lorsqu'il  n*y  a  pas  de  purges  directes  pour  cet  organe,  et  d'y 
établir  par  suite  un  vide  qui  facilite  la  mise  en  marche. 

Evfin,  considérons  une  machine  Woolf,  k  trois  cylindres  égaux  côte  à 
c6te  points  morts  k  96"  et  435*,  seuls  calages  usités  aujourd'hui  pour  ce 
genre  de  machine.  A  part  quelques  rares  exceptions  où  les  tiroirs  de  ces 
machines  sont  conduits  par  des  secteurs,  la  mise  en  train  est  du  système 
Hazeline,  les  tiroirs  étant  conduits  par  un  arbre  spécial  parallèle  a  l'arbre 
moteur.  Afin  d'égaliser  atrtant  que  possible  le  trayail  des  trois  cylindres, 
frntreduction  du  cyiindreadmetteur  a  été  poussée  k  ses  limites  extrêmes, 
%9%  de  la  course  de  son  piston,  tandis  que  l'introduction  des  cylindres 
détendeurs  n'est  que  de  0,'78.  41  résulte  évidemment  de  ces  différences 
d'introduction  que  les  mBnivdlleB  des  tiroirs  n'ont  pas  le  même  angle  de 
leaélBge.  Pour  le  cylindre  admetteur,  rexceutriqne  est  en  avance  d'une 
meins  ^rninde  quaiMité  que  pour  les  eyliirdres  ééftendéurs.  Sur  quelques 
-appareils,  l'angle  de  renversement  de  marche  a  été  fait  égal  au  double  du 
supplémeot  de  Vmtj^t  de  calage  du  cylindre  admetteur.  le  tiroir  étant  en 
•eequille,  ou  au  double  «de  œt^iogle,  le  tnroir  étant  en  D.  Il  en  résulte  que 
larégulatioii  du  cylindre  admeitteur'est  la  même  pour  les  deux  sons  de  la 
rottttion;  mais  pour  les  cylindres  détendeurs,  l'excentrique  est  moins 
avaneée  frour  la  marobe  arr^re  que  pour  la  marche  «vaut;  il  y  a  par 
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suite  retard  à  rintroduction  et  augmentation  de  la  durée  de  rintroduction 
pour  ces  derniers  cylindres,  lors  de  la  marche  arrière. 

Avec  ce  genre  de  machines,  la  vapeur  est  introduite  directement,  lors 
de  la  mise  en  marche,  dans  le  conduit  d'évacuation  du  cylindre  admetteor, 
en  môme  temps  que  dans  ce  cylindre.  Les  cylindres  détendeurs  reçoivent 
la  première  vapeur  pendant  toute  la  durée  de  leur  introduction  et  leur 
action  est  positive  pour  la  mise  en  marche;  cette  action  est  nulle  pendant 
la  période  de  détente  naturelle  et  ne  devient  négative  que  pendant  l'avance 
à  l'introduction.  Le  cylindre  admetteur  reçoit  la  vapeur  sur  les  deux  faces 
de  son  piston  pendant  toute  la  durée  de  son  introduction,  et  son  action  est 
nulle  pour  la  mise  en  marche.  Mais,  pendant  la  période  de  détente,  et  avant 
lavance  à  l'évacuation,  la  vapeur  introduite  par  l'évacuation  ouverte  agita 
contre  sens  de  la  marche  et  l'action  du  cylindre  admetteur  est  négative. 
Si  Ton  est,  pour  le  cylindre  admetteur,  dans  la  période  de  l'avance  à  l'é- 
vacuation, la  vapeur  introduite  par  cette  évacuation  agit  efficacement, 
puisque  la  compression  a  commencé  de  l'autre  côté  et  que  la  vapeur  ne 
peut  y  pénétrer;  mais  l'action  de  son  piston  s'exerce  toujours  à  l'extré- 
mité d'un  bras  de  levier  très-faible.  —  Somme  toute,  le  cylindre  ad- 
metteur est  plus  nuisible  qu'utile  à  la  mise  en  marche,  et  le  départ 
repose  sur  les  deux  cylindres  détendeurs.  —  Il  importe  surtout  de  noter 
que  la  mise  en  marche  sera  d'autant  plus  facile  que  l'introduction  sera 
plus  grande  dans  tous  les  cylindres.  —  Or,  de  ce  que  les  excentriques  des 
cylindres  détendeurs  sont  en  avance  d'une  moins  grande  quantité  pour  la 
marche  arrière  que  pour  la  marche  avant,  il  en  résulte  une  augmentation 
de  la  période  d'introduction  de  ces  cylindres  pour  la  marche  arrière,  et 
par  suite,  une  augmentation  de  l'espace  angulaire  pendant  lequel  les 
cylindres  détendeurs  agissent  efficacement  avant  Tarrivée  de  leurs  pis- 
tons au  point  mort.  Mais  il  se  produit  un  retard  à  l'introduction  pour  la 
marche  arrière,  et  pendant  les  premiers  instants  de  la  course  rétrograde 
de  chaque  piston  de  cylindre  détendeur,  l'action  de  ce  piston  est  nulle. 
Avec  ce  genre  Ae  régulation,  la  position  la  plus  favorable  au  départ  est 
celle  qui  correspond  à  la  demi-course  environ  du  piston  du  cylindre  ad- 
metteur, parce  que,  quel  que  soit  le  sens  de  la  marche,  la  machine  peut 
être  bien  lancée  par  l'un  des  cylindres  détendeurs.  —  La  valve  d'introduc- 
tion directe  dans  les  cylindres  détendeurs  devrait  démasquer  une  grande 
section,  afin  d'éviter  autant  que  possible  la  diminution  de  pression  qui  se 
fait  sentir  dans  ces  cylindres  dès  que  la  machine  se  met  en  marche. 

Pour  quelques  autres  appareils,  l'angle  de  renversement  de  marche  est 
approprié  à  l'angle  de  calage  des  cylindres  détendeurs,  mais  il  est  trop 
petit  \)our  l'angle  de  calage  du  cylindre  admetteur.  Par  suite,  les  cylindres 
détendeurs  ont  la  même  régulation  pour  les  deux  sens  de  la  rotation,  tan- 
dis que  pour  le  cylindre  admetteur,  l'avance  à  l'introduction  et  la  période 
de  détente  sont  beaucoup  plus  grandes  pour  la  marche  arrière  que  pour 
la  marche  avant.  Le  départ  en  arrière  sera  très-difficile,  sinon  impos- 
sible, si  l'introduction  du  cylindre  admetteur  est  fermée,  car  la  vapeur 
agit  à  contre-sens  sur  le  piston  de  ce  cylindre  par  la  face  opposée  dont  Té- 
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vacuation  est  ouverte  ;  le  piston  du  cylindre  avant  est  près  d'atteindre  son 
point  mort,  et  le  départ  repose^uniquement  sur  le  cylindre  arrière.  Avec  ce 
genre  de  régulation,  plus  encore  qu^avec  le  précédent,  il  importe  de  placer 
la  machine  pour  que  le  piston  du  cylindre  admetteur  soit  vers  le  milieu 
de  sa  course,  afin  que  Fintroduction  soit  encore  ouverte  et  que  Faction  de 
ce  cylindre  soit  nulle. 

Afin  de  remédier  à  Taction  négative  du  piston  du  cylindre  admetteur 
lorsque  la  machine  est  stoppée,  Tintroduction  de  ce  cylindre  étant  fermée, 
la  compagnie  des  Messageries  maritimes  a  fait  placer  un  tuyau  avec  robinet 
obturateur,  mettant  en  communication  les  deux  extrémités  de  ce  cylindre 
admetteur,  de  manière  à  l'annuler  complètement  pendant  tout  le  temps 
de  la  manœuvre.  Cette  même  disposition  a  été  prise,  mais  dans  une  mesure 
restreinte  et  seulement  en  utilisant  les  orifices  d'indicateurs,  sur  plusieurs 
croiseurs  de  la  marine,  notamment  sur  le  Champlain^  le  Dupeiil-ThouarSy 
le  Hugon  et  le  Beautemps-Beaupré, —  La  compagnie  des  Messageries  mari- 
times a  même  utilisé  le  tuyautage  dont  il  s'agit  pour  supprimer  les  deux 
excentriques  de  marche  arrière  du  cylindre  admetteur  dont  les  tiroirs  sont 
conduits  chacun  par  un  seul  excentrique  claveté  à  demeure  pour  la  marche 
avant.  Lorsque  la  machine  doit  fonctionner  en  arrière,  on  change  le  mou- 
vement de  mise  en  train  des  deux  cylindres  détendeurs  et,  k  l'aide  d'une 
seule  et  même  tringle,  on  ouvre  a  la  fois  l'introduction  directe  dans  ces 
cylindres  et  la  communication  entre  les  deux  bouts  du  cylindre  admetteur. 
Les  tiroirs  de  ce  dernier  cylindre  distribuent  à  contre-vapeur,  mais  son  piston 
ne  travaille  pas,  et  la  machine  fonctionne  en  arrière  avec  ses  deux  cylin- 
dres détendeurs  introduisant  directement.  Le  tuyau  de  communication 
entre  les  deux  bouts  du  cylindre  admetteur  a  une  section  égale  èi  celle  du 
tuyau  d'introduction  directe  dans  les  cylindres  détendeurs. 

On  trouvera  au  n*  71^  la  manière  de  déterminer,  avec  le  couple  mo- 
teur de  départ  d'une  machine,  les  positions  défavorables  à  la  mise  en 
marche. 

IV^  S4g  RenTois  de  moaTcmciits  ponr  délcnte  Ta- 
Fiable  par  les  ebanilers  de  l'Océan.  —  Senpape  équili- 
brée formani  rei^lstre  de  Mandslay.  —  Les  renvois  de 
mouvement  dont  il  est  ici  question  appartiennent  à  l'organe  de  dé- 
tente de  la  machine  à  trois  cylindres  indépendants,  seet.  2,  pi.  L 
Ils  sont  représentés  à  grande  échelle  par  la  fig.  10,  pL  VI,  dont 
voici  la  légende. 


a     Arbre  des  tiroirs.  Pig.  lo, 

c     Excentrique  de  détente.  PI.  V|. 

G     Glissière  terticale,  sur  le  bflti.   Cette  glissière  est  placée  au-dessous  de  Tarbre  des 

tiroirs;  sa  ligne  médiane  est  dans  le  plan  vertical  qui  passe  par  Taxe  de  cet  arbre. 
h     Palier  de  Tarbre  des  tiroirs. 
h'    Palier  de  support  de  Taxe  de  la  détente  ;  ces  paliers  sont  fixés  sur  celui  de  l'arbre  des 

tiroirs,  un  de  chaque  edté  de  cet  ari>re. 
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J      Axe  de  la  détente  à  papillon. 

j      Bielle  d'excentrique  de  détente. 

f[  Bielle  k  fourche  ifai  embrasse  Tarbre  des  irroin.  Les  extrémité  snpériems  de  celle 
bielle  sont  anti culées  «nr  »deiK  petites  nMoiteUes  implmtées  mr  rane  de  'la  détnft, 
et  qui  sont  parallèles  à  rarbre  des  Usoirs  danaieur  position  moyAiine  d*osciUatiaD. 
L'extrémité  inférieure  k  forme  coulisseau  dans  la  glissière  G.  Cette  extrémité  pos- 
sède deux  mouvements  :  l'un  rectiligne  dans  la  glissière  G,  Tautre  oscillant  autonr 
d'un  tourillon  o^  représenté  par  le  cercle  pointillé  Tue  2*,  et  qui  est  noyé  dans  cette 
«xtrémité  inférieuve  de  Ja  bielle  K.  Le  tonviHoa  o"  ast  tniYerté  à  son  tour,  k  Sotte- 
ment doux  et  k  angle  droit,  par  un  tourillon  plus  .petit  o\  que  porte  la  manivelle  H. 
La  longueur  du  tourillon  o"  est  d'ailleurs  un  peu  plus  petite  que  la  largeur  de  la 
glissière  G. 

fM  Hanivellc  fixée  sur  un  axe  o  qui  oscille  dans  un  bossage  du  'bttti.  La  maniveUelf 
porte,  du  oûté  opposé  au  bftti,  une  glissière  à  qiMue'd'ainnde:dans  laquelle  s'engage 
un  coulisseau  de  même  fonue  M'. 

M'  Coulisseau  à  queue  d*aronde  ajusté  dans  la  glissière  de  la  manivelle  M.  Ce  coulissean 
porte  à  l'une  de  ses  extrémités  l'articulation  du  pied  de  bielle  â*excentrique,  et  b 
l'autre,  l'articulation  d'une  bielle  /  qui  fait  partie  du  mécanisme  modifieatevr  dn 
degré  do  délente. 

m,m\^jlyl'jf\  Organes  modificateurs  du  degré  d'introduction  par  l'organe  de  détente  vs- 
riablc.  Le  volant  m  est  monté  sur  une  tige  taraudée  à  sa  partie  inférieure  dans  na 
espèce  de  fuseau  m';  cette  tige  est  retenue,  dans  le  sens  vertical, sur  la  douille  m^j 
par  le  volant  qni  est  au-dessns  et  par  l'embase  qui  est  au-dessous,  mais  elle  peut 
tourner  librement  dans  la  douille  m^  fixée  ellinmème  à  un  montauL  Jje  fuseau  «' 
actionne  l'arbre  ^  qui  règne  sur  toute  la  longueur  de  la  machine,  par  rintermé- 
diairc  du  levier  /'.  L'arbre  N,  qui  est  parallèle  à  l'arbre  des  tiroirs,  porte  trois  ma- 
nivelles /'j,  une  pour  chaque  organe  de  détente,  qui  agissent,  par  l'intermédiaire  des 
bielles  Z,  sur  les  conliaseaux  M',  pour  changin:  leur  position  dans  la  rainure  de  la 
manivelle  M,  et  produire  ainai  un  Rhangement  de  oourae  de  l'organe  de  détente.  — 
La  partie  de  la  tige  du  volant  m  qui  est  logée  dans  la  douille  m^^  est  taraudée  et 
porte  un  écrou  mobile  dans  le  sens  de  l'axe  ;  la  douille  Wj  est  évidée  pour  recevoir 
cet  écrou  qui  est  armé  d'un  index  sortant  par  une  fenêtre  rectangulaire  qui  règne 
sur  toute  .la  longueur  de  lu  douille  m|  ;  cet  index  empèehe  Téerou  de  tourner  et 
marque  sur  une  graduation  ad  hoc  le  degré  dliatsodaatiiun  qui  coirespond  k  ehacnic 
des  positions  du  coulisseau  JA'  sur  la  manivcJJLe  M. 

n      Bâti  de  l'arbre  des  tiroirs. 

o  Axe  d'oscillation  de  la  manivelle  "M  et  bossage  du  bfiti  pour  recevoir  cet  axe  d'osrilla 
tion. 

o'  Tourillon  par  l'intermédiaire  duquel  le  mouvement  d'oscillation  de  la  manivelle  H  se 
transforme  en  mouvement  Tectiligne,  dans  la  glissière  G,  de  l'extrémité  infériaurei 
de  la  bielle  à  fourche  K  qui  forme  coulisseau  dans  cette  glissière. 

o^  niurillon  d'oseiltation  du  -pied  it  de  la  bi«Ne  à  flonvobe  iK.  L'oscillation  de  vstteèieUe 
se  fait  dans  un  sens  perpendiculaire  li  celui  de  la  bielle  d'excentrique  Pendant  qii<^ 
la  bielle  monte  en  ligne  droite  suivant  la  glissière  G,  le  tourillon  o'  décrit  un  arc  de 
cerole  autoar  de  Vaxe  o  et  entraîne  «ree  lui  le  toonllon  o'^;  mandant  oeionfs,  Is 
bielle  oscille  sur  oe  dernier  touriUan  tout  jen  montant  dans  an  plan  vertical,  parce 
que  son  pied  est  guidé  par  la  glissière  G. 

6'  Boite  k  détente  reofarnMnt  le  papillon  •obturfltoar.  <Cet  organe  wntt  'en  grand  à  lii- 
course  ;  dans  cette  position,  la  manivelle  M  est  horizontale  ou  à4teu.près. 


Lorsque  l'organe  de  détente  possède  sa  course  m^yeQiie^  le  tou- 
rillon du  pied  de  bielle  d'excentrique  est  juste  dans  le  pkn  Tertical 
.dfi  l'aKe  de  IWbre  du  licoir,  ei  par  .mite  «de  l'Aie  dii  toaidllon  o, 
comme  sur  la  fig.  10.  Si  on  remonte  le  fuseau  m'  en  tournant  !e 
volant  m  à  droite,  le  pied  de  bieUe  d'eifionbi'àquB  ae  jrapproche  de 
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r«8e  iTosciMationode  la  mani^FeUe  M,  eft  la  coorse  tïe  TorgatHe  de 
détente  est  augmentée,  ce  qui  feîl  diminuer  le  degré  d'introduction. 
Si'Dnfait  descendre  le  fuseau  m\  en  tournant  le  volant  m  à  gauche, 
le  pied  de  hielle  >d'exGeatrique  s'écarte  de  l'axe  d'oscillation  0  de  la 
aumivelle  M,  et  la  course  de  l'organe  de  détente  diminoe,  ce  qui 
fait  augmenter  le  degt-é  d'introdnction. 

Il  y  a  lieu  de  remarquer  que  le  changement  d'introduction  ne 
résulte  pas  uniquement  du  changement  de  course  de  l'organe  de  dé- 
tente. Il  y  a  aussi  Tinfluence  de  Tangle  de  calage  dé  l'excentrique 
dont  la  valeur  change  à  chaque  déplacement  du  pied  de  bielle,  toute- 
fois ces  changements  de  l'angle  de  calage  n'ont  pas  une  grande  im- 
portance. —  L'organe  de  détente  est  bien  réglé  pour  des  introduc- 
tions vai^laiit  de  0,25  à  0,^0  de  la  course  du  piston,  cette  dernière 
étant  l'introduction  maximum  à  laquelle  la  machine  doit  fonctionner. 
Il  n'existe  pas  de  mécanisme  de  déclancbBn)ent,'et  pour  marcher  en 
arrière,  on  place  l'index  au  bas  de  sa  course  sur  la  douille  m^,  pom- 
tion  qui  correspond  à  la  course  minimum  de  l'organe  de  déterrte, 
pour  laquelle  course  les  orifices  ne  sont  jamais  complètement  fer- 
més. Le  changement  d'introduction  à  l'aide  du  mécanisme  que  nous 
Tenons  de  décrire,  s'effectue  en  marche  sans  amcune  difficulté,  et  à 
ce  point  de  vue,  ce  mécanisme  est  bien  préférable  à  celui  qui  était 
précédemment  einployé  par  l'usine  Maroline  pour  les  mêmes  or- 
ganes de  détente  (n^  155^  du  G^ Traité). 


#o«ipape  éi^miàttàité^  |M»«ir  rc«rl«Ére4ile  MmmÊMmy. —  Cette 
soupape,  appliquée  aux  machines  Woolf  à  pilon  à  deux  paires  de  cylindres 
bout  à  bout  du  paquebot  France^  règle  Tarrivée  de  vapeur  dans  les  deux 
cylindres  admetteurs.  Elle  est  représentée  par  la  fig,  17,  pi.  V  dont  voici 
la  légende. 

V  Tuj&u  (Tsmvéo  de  la -vapeur 'vemt  des  cliavdières.  Fig.  i7, 
V'    Canal  annulaire  pratiqué  dans  la  boite  de  la  soupape  de  prise  de  vapenr,  et  entourant       Pi.  V. 

cette  soupape.  • 

V  &»iip«pe  de  piise  de  tipeur,  formée  de  don  chipats  de  dimètnes  peu  dilBrenta,  et 

s'ouvrant  dans  le  même  sens.  Il  résulte  de  cette  ^iisposition  que  la  soupape  v  e&t  en 
grande  partie  équilibrée.  La  différence  des  pressions  qui  produit  une  résistance  et  la 
manieufTre,  B6sidte  atnlemeat  de.rexcèfi  de  la  surfaoe  dû  graml  clapet  sur  celle  du 
petit. 

V}    Canal  intérieur  dans  leqvel  pénètre  la  vapeur  après  avoir  franchi  la  soupape  v. 

V'i  TujaA  «menant  la  ytpeor  .au  e^rJindne  adioctteiir  de  rarrièm. 

V'i  Tuyaa  amenant  la  vapeur  au  cylindre  admetteur  de  Tavant. 

Ce  genre  de  registre  se  manœuvre  avec  ht  plus  grande  facilité.  L'excès 
de  :1a  aurSu»  du  olapet  supérieuraur  c^e  dm  clapet  inférieur  «ssiire  la 
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bonne  fermeture  du  registre;  les  clapets  conservent  une  certaine  tendance 
èi  retomber  sur  leur  siège  par  suite  de  la  non  équilibration  complète  de  la 
poussée  de  la  vapeur  sur  ces  clapets. 

Sur  le  TourvillCy  les  forges  et  chantiers  de  la  Méditerranée  ont  installé 
des  registres  semblables  k  celui  qui  nous  occupe,  et  n'en  différant  que 
par  régalité  de  diamètre  des  deux  soupapes.  Le  serrage  de  ces  organes 
sur  leurs  sièges  s'efifectue  au  moyen  d'une  vis  et  d'un  petit  volant. 


CHÂP.  III,  §  2.  —  Théorie  et  description  des  régulateurs 

EN  GÉNÉRAL  ET  DES  RÉGULATEURS  MARINS  EN  PARTICULIER. 

V*  86.  —  1.  De«  divers  tystémet  de  rèi^uleteurt.  -^  2.  Régulateurs  à  inertie.  — 
S.  Régulateurs  à  action  pneunuitique  ou  hydrostatique.  —  4.  Kégulatenr  Silver 
à  ailettes,  -^  S,  Bes  diverses  espèces  de  régulateurs  à  forée  oentriftige. 

m"*  S&^  Des  divers  syslèmes  de  réi^alatenrs.  —  Les  régu- 
lateurs du  mouvement  se  divisent  en  deux  grandes  classes.  La  pre- 
mière conaprend  ceux  qui  font  varier  le  travail  moteur,  et  la  seconde 
ceux  qui  font  varier  le  travail  résistant.  Les  régulateurs  de  la  pre- 
mière classe  sont  seuls  applicables  aux  machines  industrielles;  ceux 
de  la  seconde  sont  employés  à  uniformiser  le  mouvement  des  instru- 
ments d'horlogerie  ou  d'astronomie. 

Les  régulateurs  qui  font  varier  le  travail  moteur,  les  seuls  dont 
nous  ayons  à  nous  occuper,  ont  leur  jeu  qui  dépend  soit  d'une  ac- 
tion d'inertie,  soit  d'une  action  pneumatique  ou  hydrostatique,  soit 
de  la  résistance  des  palettes  dans  l'air  ou  dans  un  liquide,  soit  enfin, 
de  l'action  de  la  force  centrifuge.  Les  régulateurs  à  force  centrifuge 
seront  étudiés  en  détail;  nous  nous  contenterons  de  rappeler  les 
dispositions  principales  des  autres  systèmes  de  régulateurs  en  fai- 
sant ressortir  leurs  facultés  (n*  i  8^) . 

Il  importe  de  remarquer  que  les  régulateurs  quel  que  soit  leur 
système,  peuvent  être  à  action  continue  ou  discontinue.  Les  premiers 
sont  applicables  à  toutes  les  machines  ;  leur  action  se  fait  sentir  dès 
qu'il  se  produit  une  variation  de  vitesse  capable  de  lei3  mettre  en 
mouvement,  ce  qui  a  lieu  le  plus  souvent,  avant  que  cette  vitesse 
ait  atteint  les  limites  qu'elle  ne  doit  pas  dépasser.  Les  régulateurs 
à  action  discontinue  ne  sont  applicables  qu'aux  machines  dont  le 
travail  résistant  éprouve  des  variations  brusques  et  considérables, 
comme  cela  a  lieu  pour  les  machines  des  laminoirs,  ou  bien  pour  les 
machines  marines  lorsqu'il  se  produit  des  changements  rapides  d'ioi- 
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mersioD  des  propulseurs.  Ces  régulateurs  out  seulement  pour  but 
de  limiter  les  valeurs  extrêmes  que  la  vitesse  de  rotation  peut  pren- 
dre. Pour  qu'il  ait  assez  d'activité  (n*  ISJ,  un  régulateur  ix  action 
discontinue  ne  doit  pas  manœuvrer  lui-même  l'organe  de  vapeur; 
il  faut  que  ce  soit  la  machine  qui  mette  cet  organe  en  marche,  l'ac- 
tion du  régulateur  se  bornant  à  établir  une  liaison  entre  les  méca- 
nismes de  la  transmission  de  mouvement  de  la  machine  à  l'organe 
de  vapeur. 

Hâtons-nous  d'ajouter  qu'aux  facultés  énumérées  au  n""  18,,  le 
régulateur  marin  doit  joindre  les  qualités  suivantes  : 

1*  Être  indifférent  à  faction  de  la  pesanteur,  afin  que  les  mouve- 
ments de  roulis  et  de  tangage  n'aient  aucune  influence  sur  son  fonc- 
tionnement. 

2*  Permettre  de  changer  t  allure  de  la  machine  et  de  passer  rapide- 
ment £un  nombre  de  tours  constant  à  un  autre  nombre  de  tours 
également  constant.  —  Cette  condition  ne  peut-être  remplie  que  si 
le  changement  d'allure  peut  se  faire  sans  déclancher  le  régulateur. 
Il  ne  faut  pas  d'ailleurs  que  ce  changement  se  fasse  brusquement, 
mais  progressivement,  pour  éviter  les  chocs  et  surtout  les  entraî- 
nements d'eau  dans  les  cylindres. 

3*  Pouvoir  fonctionner  lors  de  la  marche  en  arriére  comme  lors  de 
la  marche  en  avant.  —  Il  doit  d'ailleurs  ))Ouvoir  être  facilement  dé- 
clanché,  car  il  ne  peut  être  employé  pour  l'allure  à  toute  vitesse 
(n**  18^),  lorsqu'on  veut  utiliser  le  maximum  de  production  de  va- 
peur aux  chaudières  ;  de  plus  il  pourrait  être  yn  obstacle  pour  les 
manœuvres  rapides. 

IV''  S6,  Réi^alalenrs  à  Inerilc.  —  Les  régulateurs  fonction- 
nant uniquement  sous  l'influence  de  la  force  à  laquelle  l'inertie  de 
pièces  pesantes  donne  naissance,  par  suite  des  variations  de  la  vitesse, 
sont  en  petit  nombre  ;  ces  régulateurs  ne  sont  d'ailleurs  applicables 
qu'aux  machines  de  faible  puissance. 

Résnla^vr  de  Poneelet.  —  Poncelet  a,  le  premier,  construit  un 
régulateur  de  ce  genre  qui  comporte  deux  roues  dentées  montées  sur 
Tarbre  de  la  machine  et  engrenant  avec  deux  pignons  montés  sur  un  arbre 
parallèle  au  premier,  et  avec  l'un  desquels  fait  corps  un  fort  volant.  L'une  des 
roues  est  clavetée  sur  l'arbre  moteur,  tandis  que  l'autre  est  folle,  mais  se 
trouve  reliée  à  cet  arbre  par  Tintermédiaire  d'une  lame  d'acier  foriftant 
ressort.  Le  pignon  de  la  première  roue  est  également  claveté  sur  son 
arbre;  le  second,  qui  engrène  avec  la  roue  folle,  est  taraudé  sur  l'arbre, 
«t  c'est  lui  qui  manœuvre  la  valve. 
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Lorsque  le  moavement  est  vMÀùmme^  lee  deaiL  rouesse  déplacent  en 
même  tempe,  le  ressort  à  lame  n*étant  tendu,  que  de  laquantité  aéeesuise 
pour  entretenir  le  mouvement  de  rotation  du  pignon  taraudé  et  du  volant 
qu'il  porte.  S'il  survient  une  variation  de  vitesse,  cette  variation  se  com- 
munique immédiatement  à  la  roue  et  au  pignon  ckivetés;  mais  le  volant 
résiste  par  son  inertie,  et  il  en  résulte  un  déplëoement  angulaire  de  la 
roue  folle  et  de  son  pignon,  et  par  suite  un  déplacement  longitudinal  àt 
ce  dernier  à  la  suite  duquel  Touverture  de  la  valve  est  modifiée.  Pendant 
le  déplacement  angulaire  de  la  roue  folle  et  de  son  pignon,  la  lame  d'acier 
a  pris  une  certaine  tension,  et  réagit  sur  la  roue  dès  que  Técartdela 
vitesse  est  réprimé.  Cette  tension  tend  à  ramener  la  roue  fo]Ic,  ainsi  que 
son  pignon  et  par  suite  la  valve,  à  la  position  primitive  que  chacune  de  ces 
pièces  occupait  avant  la  variation  de  la  vitesse,  il  résulte  de  cet  état  de 
choses  que  si  la  cause  de  la  variation  de  vitesse  persistiit,  il  se  produirait 
immédiatement  un  nouvel  écart  de  la  vitesse  de  régime,  et  que  le  volant 
prendrait  peu  à  peu  la  nouvelle  vitesse  de  l'appareil  moteur.  Pour  obvier 
à  cet  inconvénient,  le  pignon  mobile  a  les  dents  taillées  suivant  une  hélice, 
de  manière  que  le  mouvement  même  de  ce  pignon  sur  son  axe  taraudé 
pernielte  à  la  roue  folle  de  reprendre  sa  position  angulaire  primitive,  par 
rapport  à  la  roue  fixe,  dès  que  l'écart  de  vitesse  est  corrigé,  sans  qu'il  en 
résulte  un  déplacement  en  sens  contraire  du  pignon  qui  manœuvre  la 
valve. 

Ce  régulateur  ne  peut  maintenir  rigoureusement  un  régime  constant, 
parce  qu'il  faut  évidemment  que  le  volant  subisse  une  partie  de  la  varia- 
tion de  vitesse  de  l'appareil  moteur  pour  développer  la  force  capable  de 
manœuvrer  la  valve,  liais  comme  ce  régulateur  a  beaucoup  de  senstbi^ 
liié  et  d'activité^  la  vitesse  peut  être  maintenue  dans  des  lîmites  très* 
étroites  si  le  poids  du  volant  est  considérable.  Il  y  a  lieu.de  remarquer  qu 
l'activité  de  cet  appareil  serait  trop  grande  si  la  lame  d'acier  étant  sup- 
primée, la  roue,  actuellement  folle,  devenait  fixe  sur  l'arbre.  Dans  ces  con- 
ditions, l'inertie  du  volant  se  manifesterait  brusquement  à  chaque  varia- 
tion de  vitesse,  et  la  valve  serait  portée' tout  d'unefmp  à  Fuoe  de  ses 
positions  extrêmes^  ouvrant  en  grand  son  eriiwe  ou  le  fermant  complète- 
ment. —  Ce  régulateur  ne  se  prête  que  difficilement  à  un  changement 
de  régime;  cependant,  il  est  possible  de  faire  varier  l'allure  de  la  ma- 
chine, en  agissant  a  la  main  sur  les  mouvements  de  transmission  du 
régulateur  à  la  valve,  dans  le  double  but  de  modifier  le  travail  moteur  et 
d'obliger  le  volant  à  prendre  la  nouvelle  vitesse  de  régime  que  Ton  veut 
avoir. 

MémMàmtiBmm  ^m  Milliir  et  MaUlA.  —  €e  régniateurse  osmpose 
essentiellement  d'un  volant  assez  puissant,,  tournant  d^isn  mauvemeiii 
rapide,  et  rattaché  par  l'intermédiaire  d'un  ness^rt  en  héliee  à  une  poulie 
de  réception  du  mouvement  de  lamwihine.  Cevoimnt  esttarauiié  sur  l'ue 
de  la  poulie,  et  cette  dernière  reçoit  le  onoiRfenient  de  1&  naebine  p» 
l'intermédiaire  d'une  courroie  qui  ne  possède  pas  unepuiseance d'entraî- 
nement trop  considérable.  Ce  régulateur  n^eat  pas  destiné  à  maintenir  an 
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• 
nombre-  dte  tours  eoneistant;  nrais  seulement  s  lîhiiterr  l'es  accéT&ratPoire* 
brusques  du  mouvement  ëe  rotation.  Dès  que  Fallu  re  âe  la  machine  subît 
imeaccéiénLtîon  soudaine,  rînertîe  du  rolant  faisant  obstacle  à  cette  mo- 
dificatfon,  les  situations  respectives  de  la  poulie  commandée  par  la 
machine  et  dte  volant  régulateur  se  trouvent  altérées;  le  déplacement 
ani^ïriatre  est  transformé  en  mouvement  Ibngitudinal  par  le  pas  de  vis 
dont  il  a  été  parlé,  et  un  systtème  de  leviers  qui  opère  la  fermeture  de  la* 
Taivede  vapeur. — L'emploi  de  la  courroie  et  la  limitatton  He  sa  puissance 
d'entraînement  ont  pour  but  d'empêcher  le  volant  d'acquérir  trop  prorap- 
tement  l'accroissement  de  vitesse  d^  la  machine,  auquel  cas  Taction  mo^'- 
dératrice  cesserait  trop  tôt,  parée  que  le  volant  reprend  sa  position  prirarf*^ 
tivc  sur  son  axe  taraudé,  dès  que  sa  vitesse  de  rotation  est  la  même  que 
celle  de  la  machine.  If.  est  ramené  peu  a  peu  à  cette  position  par  la  réac- 
tion do  ressort  en  béliocr  dont  la  tension  est  plus  grande  tant  que  le  vntait 
aunevitesM  inférieure  àtoeUe  deTappareilnroteun*  —  Jl  faut  donc  qacf 
pendant  un  temps  variant  de  trois  à  cinc^  secondes  environ,  la  coui^caie 
glisse  sur  la  poulie  de  réception,  la  fermeture  de  la  valve  continuant 
ainsi  à  être  maintenue  par  la  différence  entre  Tallure  modérément  accé- 
lérée de  la  machine  et  celle  toujours  sensiblement  comstante  du  volant 
régulateur. 

Cet  instrument  n'est  pas  sensible  aux  faillies  variatkNui  de  la  vitess&de 
régime  ;  il  resterait  même  insensible  aux  variations  considéral)les  qui)  se. 
produiraient  lentement,,  parce  que  le  volant  prendrait  peu  à  peu,  sans 
manœuvrer  La.  valve,  la  même  vitesse  que  la  machine.  L'activité  de  ce 
régulateur  dépend  de  la  masse  du  volant,  qui  doit  être  d'ailleurs  coasidér 
rable  pauv  que  sa  vitesse  na  soit  pas- sensiblement  modifiée  pair  les  écant» 
de  la  vitesse  de  EOiatJK)n»»^es  écarts  étani  réprimés,  assez  t5t. 

flsnte*  mwÊ  moyen  4*toiie  pcttte  iii»eiÉlae  dbnt  te  moorve- 
■leitt  est  aniAiraiei  —  On  a  proposé  récemment,  pour  régulariser 
le  mouvement  d'une  machine,  un  système  qui  consiste  en  un  petit  cheval 
dont  on  règle  la  vitesse  uniforme  par  un  gros  volant.  L'arbre  de  ce  petit 
cheval  porte  à  son  extrémité  un  écrou  qui  peut  se  visser  ou  se  dévisser 
sur  un  axe  qui  commande  la  valve  de  vapeur  du  grand  appareil,  et  qui,, 
par  ailleurs,  reçoit  son  mouvement  de  rotation  de  l'arbre  de  couche,  tout 
en  pouvant  glisser  dans  le  sens  de  sa  longueur;  Le  mouvement  de  rota- 
tion du  petit  cheval  maintenu  fixe,  est  réglé  de  manière  à  être  égala 
celui  de  l'axe  en  question  pour  une  vitesse  détemrinée  du  grand  appareil. 
Dès  lors,  on  comprend  que  lorsque  la  vitesse  varie.  Taxe  précité  se  vfsse 
ou  se  dévisse  suivant  sa  longueur  dans  l'écrou  de  l'arbre  du  petit  cheval  et 
lavalvede  vapeur  du  grand  appareil  change  déposition.  Ce  système  opère 
en  utilisant  l'inertie  qu^opposeTarbre  du  petit  chevat,  dont  le  mouvement 
est  supposé  régulier,  k  suivre  les  variations  de  vitesse  de  l'arbre  moteur. 

LftiransBÛsaion  de  mouvement  de  la  machioe  au  levier  de  mBnmuvre.dei 
la. value,  ne  saurait  èU'e  rigide;,  a,yXcj&mïd^il%.feasibàiiU.  et  Yactwiià{fiîiÂ^, 
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du  régulateur  seraient  trop  grandes,  el  la  valve  serait  manœuvrée  non-seu- 
lement  sous  Tinfluence  des  plus  petites  variations  de  la  vitesse  moyenne, 
mais  encore  sous  l'influence  des  variations  périodiques  qui  se  produisent 
pendant  la  durée  d'un  tour.  Avec  une  transmission  de  mouvement  par 
courroie,  ce  régulateur  conserverait  encore  une  sensibilité  et  une  activité 
considérables.  Mais  toute  la  difficulté  consiste  à  rendre  uniforme  le  mouve- 
ment de  Tarbre  du  petit  cheval,  et  la  question  ne  nous  parait  pas  résolue, 
mais  seulement  déplacée  et  transportée  de  la  machine  motrice  à  la 
machine  régulatrice.  —  Il  est  évident  que  l'allure  de  l'appareil  moteur 
varierait  avec  celle  du  petit  cheval,  et  qu'avec  ce  système  de  régulateur,  on 
pourrait  faire  varier  à  volonté  le  nombre  de  tours. 

1V°  S&,  Réi^alaienrs  à  acilon  pneninail^iie  on  hydrosCa- 
U%me. — Les  régulateurs  à  action  pneumatique  ont,  en  général,  donné 
des  résultats  assez  médiocres,  parce  que  leurs  facultés  son  peu  dé- 
veloppées. Les  régulateurs  à  action  hydrostatique  sont  plus  sensibles 
et  surtout  plus  actifs.  Il  en  a  été  d'ailleurs  construit  un  petit  nombre 
des  uns  et  des  autres. 

flég^ulateur  imeuiiiatlque  de  Ijarivlère.  —  Ce  régulateur 
consiste  en  un  cylindre  muni  d*un  piston,  et  hermétiquement  clos  k  sa 
partie  supérieure,  k  un  petit  trou  près  dont  l'ouverture  est  variable  par 
un  couvercle.  Le  collet  inférieur  dii  cylindre  repose,  sans  jonction  étanche, 
sur  un  des  bâtis  de  la  machine  k  vapeur.  De  son  côté,  la  partie  supérieure 
précitée  est  en  communication  continuelle  avec  une  petite  pompe  pneu- 
matique aspirante  et  foulante  conduite  par  l'arbre  de  couche,  et  dont  le 
mouvement  s'accélère  avec  celui  de  cet  arbre.  Enfin  le  piston  du  cylindre 
commande,  à  l'aide  de  sa  tige  et  de  renvois  de  mouvement  convenables, 
la  valve  de  prise  de  vapeur.  Ce  piston  est  d'ailleurs  contre-tenu  par  un 
ressort  qui  tend  toujours  à  le  ramener  dans  la  position  pour  laquelle  la 
valve  est  ouverte  en  grand.  On  conçoit  dès  lors  que,  suivant  que  la  ro- 
tation de  l'arbre  de  couche  est  elle-même  plus  ou  moins  rapide,  le  vide 
est  plus  ou  moins  parfait  au-dessus  du  petit  piston,  et  que  celui-ci  monte 
ou  descend  en  manœuvrant  la  valve  de  prise  de  vapeur.  On  règle  du  reste 
le  modérateur  de  façon  qu  il  ferme  cette  valve  pour  telle  vitesse  de  rota- 
tion qu'on  désire,  en  modifiant  l'ouverture  du  trou  de  communication  de 
la  partie  supérieure  du  cylindre  avec  l'air  extérieur. 

Les  dimensions  du  cylindre  à  air  et  celles  de  la  pompe  doivent  naturel- 
lement être  en  rapport  avec  la  résistance  de  la  valve.  Dans  tous  les  cas, 
ce  régulateur  est  peu  sensible;  il  faut  en  efifet  qu^il  se  produise  une  varia- 
tion assez  considérable  de  la  vitesse  pour  déterminer  un  accroissement  de 
vide  capable  de  mettre  la  valve  en  mouvement,  parce  que  la  vitesse  d'in- 
troduction de  l'air  dans  le  cylindre  augmente  rapidement  avec  le  vide. 
L'activité  de  ce  régulateur  est  très-variable;  cette  activité  est  faible  lors 
d'une  accélération,  d'abord  parce  qu'a  mesure  que  le  piston  monte,  l'espace 
vide  diminue  et  peut  être  plus  facilement  rempli,  et  ensuite  parce  que  le 
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ressort  de  rappel  se  comprime  de  plus  en  plus  et  exigé  un  vide  plus 
grand  pour  entretenir  le  mouvement.  Lors  d'un  ralentissement,  le  res- 
sort tend  à  augmenter  Tactivité  du  régulateur;  mais  par  contre,  le  vide 
tend  k  se  rétablir  par  suite  du  plus  grand  espace  que  le  piston  laisse 
derrière  lui  à  mesure  qu'il  avance.  En  somme,  ce  régulateur,  qui  a 
été  souvent  appliqué  sur  des  machines  fixes,  n'a  pas  donné  de  bons  ré- 
sultats. 

Réffulatenr  à  soufllet  de  Mollnlé.  —  Ce  régulateur  a  la 
forme  d'un  soufflet  cylindrique  k  double  effet,  dont  le  plateau  intermé- 
diaire' est  fixé  à  un  système  de  bâtis.  Le  plateau  inférieur  reçoit  un  mou- 
vement de  va-et-vient  d'une  bielle  mue  par  la  machine,  et  refoule  l'air 
dans  le  compartiment  supérieur  du  soufflet.  Ce  dernier  communique  par  un 
tube  élastique  avec  tin  orifice  placé  sur  le  bfttî  et  dont  on  règle  à  volonté 
l'ouverture.  Le  plateau  supérieur  est  chargé  d'un  contre-poids  et  manœuvre 
la  valve  par  l'intermédiaire  d'un  système  de  leviers. — On  comprend  qu'en 
réglant  convenablement  l'ouverture  de  l'orifice  par  lequel  peut  s'échap- 
per l'air  refoulé  dans  le  compartiment  supérieur  du  soufflet,  on  puisse 
maintenir  le  plateau  du  haut  et  par  suite  la  valve,  dans  une  position  con- 
venable pour  une  vitesse  donnée;  ce  résultat  est  obtenu  quand  la  quantité 
d'air  refoulée,  par  tour,  dans  le  compartiment  supérieur  du  soufflet,  est 
juste  égale  à  celle  qui  s'échappe  dans  le  même  temps  par  l'orifice  de  ce 
compartiment  —  S'il  se  produit  une  accélération,  la  quantité  d'air  refou- 
lée devient  plus  grande;  le  plateau  s'élève  et  l'ouverture  de  la  valve  est 
diminuée.  S'il  se  produit  un  ralentissement,  la  quantité  d'air  refoulée 
diminue;  le  contre-poids  abaisse  le  plateau  mobile  et  l'ouverture  delà 
valve  est  augmentée. 

Le  soufflet  fonctionne  comme  une  pompe  k  simple  effet,  de  sorte  que  lé 
plateau  supérieur  est  constamment  en  mouvement,  même  quand  la  vitesse 
moyenne  ne  change  pas;  il  en  résulterait  un  mouvement  corrélatif  de  la 
valve,  et  par  suite  une  variation  périodique  de  la  vitesse,  si  l'on  n'avait 
pas  soin  de  donner  à  l'une  des  articulations  de  la  transmission  de  mouve- 
ment le  jeu  nécessaire  (sous  forme  d'un  œil  rectangulaire),  pour  que  le 
plateau  supérieur  puisse  effectuer  ses  allées  et  venues  périodiques  sans 
manœuvrer  la  valve,  tant  que  l'amplitude  de  ses  oscillations  ne  change 
pas.  —  Ce  régulateur  manque  de  sensibilité  et  même  d'activité;  ii  ne  pour- 
rait, en  effet,  fermer  assez  rapidement  la  valve  s'il  se  produisait  une  accé- 
lération considérable,  car  son  action  étant  intermittente,  il  n'agit  k  chaque 
tour  sur  l'organe  d'arrêt,  que  de  la  quantité  correspondante  k  la  différence 
entre  le  volume  d'air  introduit  et  le  volume  d'air  qui  s'échappe  par  l'ori- 
fice. Pour  remédier,  au  moins  en  partie,  à  cet  inconvénient,  il  existe  une 
transmission  particulière  de  mouvement  du  régulateur  à  la  valve,  qui 
n'est  actionnée  que  lorsque  le  plateau  supérieur  atteint»  en  s'élevant,  le 
point  distant  de  la  limite  extrême  de  son  excursion,  d'une  quantité  égale 
k  sa  plus  grande  amplitude  d'oscillation  périodique.  A  ce  moment,  le  rap- 
port des  bras  de  leviers  de  cette  transmission  particulière  permet  de  met- 
tre rapidement  la  valve  en  avance  sur  le  régulateur  de  tout  le  jeu  qui  existe 
II.  17 
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dMift  rariicolatîoii  pnÂcitée,  et  de  foire  fenaer  coinpléteneol  cette  valve 
par  un  faible  déplacement  du  plateau  «qpériaur. 

RéiTiriUiievr  pttennaafliftte  ite  CmmUHIu  «t  9«i«to|^  ^  Ce 

régulateur,  dont  Fusage  tend  k  se  répandre  dans  la  marine  marchande, 
ibnctionne  sons  rinfluence  ées  f  anatinns  d^ionneraion  de  Iterière  di 
bfttîment  ;  il  n'est  par  suite  destiné  qn^  empêdhefr  les  «écarts  covsidérabiei 
de  la  vitesse  de  rotation  qui  peuvent  se  produire  par  gros  temps.  —  l]ne 
cJuambre  à  air  est  fiiée  contre  la  partie  arrîèpe<lu  navire,  dans  le  tunel  de 
la  ligne  d'arbres^  la  partie  inférieure  de  cette  chambre  à  air  communique 
avec  la  mer  au  mojen  d'une  prise  d*eau„  et  la  partie  supérieure  commu- 
ni^e,  an  moyen  d*un  tuyau ,  avec  un  récepteur  placé  dans  la  machine. 
Ce  récepteur  est  une  espèce  de  boite  à  soupape  renfermant,  en  guise  de 
dapet,  un  diaphragme  plein,  en  caoutchouc,  formant  joint  étancbe  pour 
empêcher  toute  communication  entre  la  chambre  à  air  <et  l'intérieur  da 
bâtiment.  Ce  diaphragme,  dont  les  bords  sont  emprisonnés  dans  un  joint 
des  deux  parties  dont  la  boîte  est  formée^  est  contre-tenu  par  un  ressort  à 
boudin  qui  appuie  sur  une  rondelle  métallique  fixée  en  son  milieu.  Une 
deuxième  rondelle,  placée  de  Vautre  côté  du  diaphragme,  est  rivetée  avec 
la  première  pour  faire  la  liaison.  Une  tige  métallique  est  fixée  avec  écrou 
sur  ks  deux  rondelles,  au  centre  du  diaphragme,  et  Textrémité  de  cette 
iàge  est  reliée  à  la  valve  de  vapeur  au  mojen  de  renvois  de  mouvement 
convenablement  disposés. 

Quand  on  ouvre  la  communication  de  la  chambre  à  aér  avec  la  mer, 
Feau  pénètre  dans  oêtte  chambre  et  comprime  Tair  qu'elle  contient;  le 
diaphragme  du  récepteur  s'éiève  jusqu'à  ce  que  la  tension  de  son  ressort 
fasse  équilibre  à  la  pression  de  Pair.  Cette  tension  |»eat  d'ailleurs  être 
réglée  au  moyen  d'une  vis  dont  Textrémité  lui  sert  de  point  d'appui  et 
qui  se  taraude  dans  le  sommet  de  la  boîte  du  récepteur.  En  faisant  varier 
la  tension  du  ressort,  on  peut  donner  à  la  valve  telle  ouverture  que  Ton 
veut,  quel  que  soit  le  tirant  d'eau  du  bâtiment.  La  vis  de  réglage  de  la 
tension  du  ressort  est  traversée  par  la  tige  du  diaphragme  et  sert  de  guide 
à  cette  tige.  —  Tant  que  l'immersion  de  l'arrière  ne  change  pas,  le  dia* 
phragme  du  récepteur  reste  immobile  et  il  en  est  de  même  de  la  valve. 
Mais  s'il  se  produit  des  variations  d'immersion,  Tair  se  trouve  plus  oa 
moins  comprimé,  et  chacune  des  variations  de  sa  pression  est  transmise 
au  diaphragme  qui  met  la  valve  en  mouvement. 

€et  instrument  n^est  pas  réglé  pour  un  nombre  de  tours  délermlné,  mais 
bien  pour  une  immersion  donnée  du  propulseur,  de  sorte  que  la  valve  est 
complètement  fermée  par  une  immersion  minimum,  quelle  que  soit  d'ail* 
leurs  l'allure  de  la  machine  ;  c'est  là  le  principal  avantage  d«  ce  régulateur, 
qui  prévient  ainsi  les  écarts  de  régime  au  lieu  de  les  réprinier.  La  fienaibi- 
lité  et  l'activité  de  ce  régulateur  sont  suffiaantes»  et  cet  instrument  paiait 
avoir  donné  de  bons  résultats  sur  les  bâtinieats  oik  il  a  été  appliqué.  La 
communication  de  ht  chambre  à  air  avec  la  mer  a  une  grande  section,  œ 
qoi  permet  à  l'eau  de  changer  rapidement  de  niveau  dans  la  chambre  à 
atr  k  chaque  diffiftrenoe  d'immersion  qni  ae  produit;  V^eiimié  de  ce  réga- 
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kteor  est  en  rapport  avec  la  rapidité  des  cbaagesBenta  d'imiifeeraioii  du 
propulseur. 

Mé§gmMms$mmr  Ëky^wmnMma^  de  Haa^lne.  —  Le  r^alateur 
hydraulique  appliqué  par  Mazeline  sur  les  appareils  moteurs  de  VWrfmr 
delle^  comporte  un  cyliiidne  ouvert  à  Tair  libre  par  une  de  ees  eitrénoités 
et  dans  lequel  se  meut  ua  piston  mnai  d'une  tige  qui  actifonae,  par  Tinter- 
médiaire  d'une  bieJle,  une  manivelle  calée  sur  Taxe  d'un  papillon  formant 
re^stre  de  vapeur.  Le  piston  de  ce  cylindre  est  soumis  k  la  pression  de 
l'eau  refoulée  par  la  pompe  de  circulation  du  condenseur,  pression  qui 
augmente  ou  diminue  avec  le  nombre  de  tours  de  l'appareil  moteur.  Un 
ressort  dont  on  règle  à  volonté  la  tension,  agit  sur  une  seconde  manivelle 
de  l'axe  du  papillon,  et  tend  à  équilibrer  la  pressioin  exercée  par  l'eau  sur 
le  piston  du  régulateur.  On  conçoit  qu'en  réglant  convenablement  la  teft* 
sioii  de  ce  ressort,  on  puisse  arriver  à  déterminer  pour  la  valve  de  vapeur, 
une  po&ition  qui  corresponde  au  nombre  de  tours  que  l'on  veut  obtenir. 
Si  la  vitesse  augmente,  la  pression  de  leau  aur  le  piston  du  régulateur 
devient  plus  grande,  et  Touvertare  de  la  valve  de  vapeur  diminue  jusqu'à 
ce  que  la  tension  soit  suffisante  pour  équilibrer  cette  pression  de  l'eau.  Si 
la  vitesse  diminue,  la  pression  de  l'eau  sur  le  piston  du  régulateur 
devient  pks  faible;  la  tension  du  ressort  n'est  plus  éqisiliteée,  et  ce  res- 
sort agit  sur  la  valve  po«ir  augmenter  son  ouverture  jusqu'à  ce  que  l'équi- 
libre soit  de  nouveau  rétabli.  A  cause  des  réservoirs  d'air  de  la  pon^>e  de 
circulation,  la  sensibilité  de  ce  régulateur  est  suffisante  sans  être  exagé- 
rée ;  son  activité  est  très-grande,  et  il  parait  avoir  donné  de  bons  résul- 
tats, surtout  par  grosse  mer  pour  réprimer  les  accélérations  brusques 
lorsque  la  machine  s'emporte  à  l'émersion  de  l'hélice;  cela  tient  sai^ 
doute  à  l'augmentation  subite  de  pression  produite  sous  son  piston,  par  le 
coup  de  bélier  qui  se  fait  sentir  dans  le  tuyau  de  refoulement  de  la  pompe 
.de  circulation^  dans  ces  accélérations  brusques  de  vitesse^ 

L^appareil  n»oteur  de  l'HurondMe^  fui  était  à  détente  simple,  a  été 
transformé  en  macàine  Woolf  à  cylindres  l>ont  à  bout,  et  le  régulateur  dont 
il  vient  d'être  question  a  été  supprimié. 

JÊLé^piÊAwLtenMP  JJlem  A  fMilettes.  —  Le  régulateur  à  palettes  système 
Allen  ^  se  compose  d'un  cylindre-tambonr  dont  la  face  intérieure  est 
ondulée  et  présente  des  saillies  destinées  à  faciliter  rentralnement  de  ee 
cylindre  par  im  liquide  animé  d'une  grande  Titesse  de  rotation.  Ce  mom- 
veoient  est  produit  par  six  palettes  logées  dans  rintérienr  du  tambour  et 
montées  sur  un  axe  qui  tourne  avec  une  vitesse  d'environ  idO  tours  à  la 
Bsinute,  et  ^qui  reçoit  son  mouvement  ée  la  «taokîne  au  naoyen  d'une 
tmastnission  par  courroie.  Le  tambour  est  monté  à  frottement  doux  sur 
Taxe  ées  palettes  qui  passe  dans  un  press^^onpe  porté  par  une  des  pa- 
rqua planes  de  ce  tambour,  et  pénètre  d'une  certaine  «qitaniilé  dans  la  paroi 
op|»asée  qui  lui  sert  de  crapaudine.  Le  tambour  a  un  axe  propre  avec  le- 
quel il  fait  corps,  qui  est  le  prolongement  de  celui  «des  palettes  et  sur  le- 
quel se  trouvtent  fixés  deux  leviers;  l'un  de  ces  leviers  est  destiné  à  ma- 
no^vrer  la  valve  de  la  machine  ;  l'antre,  plus  ou  moins  inditté,  porte  un 
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eontre-poids  de  position  variable,  et  dont  l'action  change  avec  Tinclinaison 
du  levier  qui  le  porte. 

Dans  leur  mouvement  de  rotation,  les  palettes  chassent  un  liquide,  dont 
le  tambour  est  en  partie  rempli,  contre  les  saillies  intérieures  de  ce  tam- 
bour, et  tendent  ainsi  à  le  faire  tourner  avec  une  vitesse  d'autant  plus 
grande  que  les  molécules  liquides  ont  plus  d'adhérence  et  que  la  vitesse 
de  rotation  est  plus  considérable  ;  de  sorte  que  si  le  tambour  n'était  pas 
maintenu  par  son  contre-poids,  il  ne  tarderait  pas  à  suivre  le  mouvement 
de  rotation  des  palettes.  —  On  comprend  qu'en  réglant  convenablement  la 
position  du  contre-poids  sur  son  levier,  on  puisse  arriver  à  déterminer  la 
position  du  tambour  pour  une  vitesse  déterminée,  de  telle  sorte  que  si  la 
vitesse  augmente  ou  diminue,  la  position  du  tambour  change  immédiate- 
ment et  que  son  axe  manœuvre  la  valve  de  la  machine.  Si  la  vitesse  aug- 
mente, la  force  d'entraînement  produite  par  l'action  du  liquide  que 
chassent  les  palettes,  sur  les  saillies  intérieures  du  tambour,  devient  plus 
grande,  et  le  tambour  se  déplace  dans  le  sens  du  mouvement  de  rotation 
en  manœuvrant  la  valve,  jusqu'à  ce  que  le  bras  de«levier  du  contre-poids 
soit  suffisamment  augmenté  pour  rétablir  l'équilibre.  S'il  se  produit  un 
ralentissement,  la  force  d'entraînement  diminue,  l'action  du  contre-poids 
devient  prépondérante,  et  le  tambour  tourne  en  sens  contraire  du  mouve- 
ment de  rotation  en  manœuvrant  la  valve  qui  ouvre  de  plus  en  plus  son 
orifice  jusqu'à  ce  que  l'équilibre  soit  de  nouveau  rétabli. 

Pour  les  machines  marines,  l'action  du  contre-poids  est  remplacée  par 
celle  d'un  ressort  fixé  à  une  de  ses  extrémités  et  agissant  par  l'autre  extré- 
mité sur  le  levier  qui  portait  précédemment  le  contre-poids.  On  conçoit 
qu'en  réglant  convenablement  la  tension  du  ressort  on  puisse  arriver  à 
régler  la  valve  de  la  machine  pour  une  vitesse  déterminée.  La  force  d'en- 
traînement dépend  évidemment  de  l'adhérence  des  molécules  du  liquide 
employé,  qui  est  généralement  l'huile;  mais  il  est  incontestable  que  ce 
régulateur  ne  pourrait  mouvoir  la  valve  d'une  machine  puissante  et  offrant 
par  suite  une  grande  résistance,  à  moins  dé  donner  au  tambour,  et  par 
suite  aux  palettes,  des  dimensions  considérables* 

Quoi  qu'il  en  soit,  ce  régulateur  peut  avoir  assez  desensibUité^  grâce  à  sa 
vitesse  considérable;  mais  il  manque  d*actimté.  Gela  tient  à  ce  que  la  valve 
est  manœuvrée  par  la  différence  qui  se  produit  entre  la  force  d'entraîne- 
ment sur  le  tambour  et  l'action  du  contre-poids  ou  du  ressort  qui  le  rem- 
place. Gomme  cette  action  augmente  ou  diminue  à  mesure  que  le  contre- 
poids change  de  position ,  il  en  résulte  que  le  mouvement  de  la  valve  ne  peut 
être  entretenu  que  par  une  augmentation  croissante  des  variations  de  la 
force  d'entraînement  du  tambour,  ce  qui  nécessite  une  variation  croissante 
de  la  vitesse  de  rotation,  même  pendant  que  la  valve  est  en  marche. 

Jf  *  9ê^.  Résalateur  SIlTer  A  alleUe».  —  Ge  régulateur  qui  est 
employé  sur  un  grand  nombre  de  paquebots,  et  notamment  sur  le  transat- 
lantique la  France^  présente  dans  l'ensemble  de  sa  construction,  les  disposi- 
tions primitives  adoptées  par  M.  Silver  pour  son  régulateur  à  boules  (n*38); 
mais  il  n'est  guère  destiné  qu'à  modérer  les  accélérations  brusques  de  la 
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vitesse  duis  les  cbaDgements  rapides  d'immersion  du  propulseur  par 
grosse  mer.  —  Nous  croyons  utile  de  donner  une  description  détaillée  de 
ce  régulateur,  qui  parait  avoir  rendu  de  très-grands  services.  L'appareil 
dont  11  s'agit  est  représenté  par  la  fi^-  ^  ^'^'^^  voici  la  légende  : 

ng.  B.  -  lUtWclnir  SUwr  k  tUtlM.  —  EcktUe  1/11*. 


Ait«  dn  réfolitciir,  d'an«  teole  pitce. 

Paliera  de  lopporl  de  l'sxs  du  rigulftUiiT. 

Rondelle  goapiUée  fomiant  collet  sur  l'arbre  A. 

Poulie  claveUe  aar  l'ue  du  régulateur  et  commandée  par  une  poulie  semblable  montre 
sur  l'arbre  moteur.  —  La  transmis  si  on  de  mouiemeul  s'opère  tu  moyen  d'une  eorde 
k  boyau  semblable  b  une  drosse  de  gomemail,  mais  de  pins  petit  diamètre.  Cette 
transmission  est  maintenue  raide  an  moyen  d'un  tendeur. 

HanehoD  qui  manœuire  la  valie.  Ce  manchon  est  mobile  le  long  de  l'axe  A,  mais  il 
est  antralni  dans  le  mouiemeni  de  rotation  par  une  claielle  longiludinale  Giée  i 
l'axe,  et  sur  laquelle  il  glisse. 
r'  Bras  du  manebon  C  sur  lesquels  Tiennent  s'articuler  les  bielles  g,  g',  qui  manieutreni 
ce  manchon. 

Rondelle  de  caoutcbonc  desliuée  h  amortir  la  cboc  rjanltanl  d'un  mauTement  bnuqnt 
du  régulateur. 

Douille  enllée  sur  l'arbre  A,  et  autour  de  laquelle  s'enroulent  les  ressorts  E,  E.  Celte 
douille  est  Blelée  extérieurement,  sur  une  partie  de  se  longueur,  pour  recevoir 
l'écrou  e  qui  aerl  b  régler  la  tension  des  ressorts  E,  E.  —  Une  des  extrémités  de 
Il  douille  D  s'appuie  sur  le  ressort  Ë';  l'antre  extrémité  est  libre,  cl  laisse  l'axe  b 
nu  sur  une  longueur  1,  S,  représentant  la  course  ordinaire  du  msncbou  C. 

Ergot  fixé  snr  l'arbre  A,  et  au  moyen  duquel  la  douille  D  est  entraînée  dan*  le  mon- 
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?ement  de  rotation.  Ifne  petite  mortarae  3,  4,  pratiquée  sar  la  doninie  D,  permit 
d'ailleurs  à  cette  douille  d'avancer  dans  le  sens  de  l'axe  da  régulateur; 

E,  £  Ressorts  du  régulateur,  au  nombre  de  deux,  enroulés  en  sens  contraire  l'im  de  L'autte 
pour  diminuer  l'effet  de  torsion  produit  aux  extrémités  par  la  compression.  Ces  res- 
sorts sont  emprisonnés  entre  le  mancbon  C  et  Técrou  de  réglage  e. 

e  Ëcrou  de  réglage  de  la  tension  des  ressorts  £,  E  ;  cet  écrou  se  Tisse  sur  la  pai'tie 
filetée  de  la  douille  D. 

£'  Fort  ressort  à  trois  spirales  de  la  même  hélice,  qui  sert  de  point  d'appoJ  à  la  douille  D. 
Ce  ressort  est  destiné  k  fléchir  dans  les  mouvements  brusques  du  régulateur;  son 
point  d'appui  est  le  manchon  F. 

F  Manchon  goupillé  sur  l'arbre  A,  et  portant  deux  toui'illons  /*,  f,  qui  serrent  d'axe 
d'oscillation  à  deux  secteurs  dentés  G,  G'.  Les  axes  de  ces  tourillons  sont  sur  la 
même  ligne  perpendiculaire  k  l'axe  de  l'arbre  A  du  régulateur. 

G,  G'  Secteurs  dentés  montés  sur  les  tourillons  /*,  f,  et  engrenant  avec  un  pignon  coniqae 
H,  qui  leur  fait  prendre  des  mouvements  de  rotation  de  sens  contraires  autour  de  leun 
axes  respectifs. 

y,  g'  Bielles  qui  relient  les  secteurs  dentés  G,  G'  au  manchon  C.  La  bielle  g  est  articulée 
sur  le  secteur  G  et  sur  le  bras  c  ;  la  bielle  g'  est  articulée,  en  diagonale  par  rapport 
k  la  première^  sur  le  secteur  G'  et  sur  le  bras  &.  Il  résulte  de  eette  disposion  des 
bielles  g,  g'^  et  de  cette  circonstanee  que  les  secteurs  G^  G'  tournent  eu  sens  coi- 
traire,  que  les  deux  bielles  agissent  toujours  dans  le  même  sens  sur  le  manchon  C, 
soit  pour  comprimer  les  ressorts  £,  soit  pour  leur  permettre  de  se  détendre. 

H  Pignon  conique  engrenant  avec  les  secteurs  G,  G';  ce  pignon  est  libre  autour  de  l'ne 
A  ;  il  fait  corps  avec  le  volant  K. 

h  Douille  enfilée  sur  l'arbre  A,  entre  le  manchon  F  et  le  pignon  H,  et  destinée  k  main- 
tenir ce  dernier  pignon  k  une  distance  convenable  pour  qu'il  ne  fasse  pas  coin  entre 
les  deux  secteurs  G,  G'. 

K  Volant  destiné  h  agir  par  son  inertie,  et  portant  des  ailettes  L  qui  agissent  par  la  ré- 
sistance que  l'air  oppose  k  leur  mouvement  de  rotation.  Le  volant  K  actionne  le 
pignon  H,  avec  lequel  il  fait  corps. 

k      Bras  fixés  an  volant  K,  et  sur  lesquels  sont  montées  les  ailettes  L.. 

L  Ailettes  régulatrices  ;  le  plan  de  chacune  de  ces  ailettes  passe  par  Taixa  ia  Tarin  L 
Le  régulateur  possède  6  ailettes  sembiable»)  également  esp«sé«9>. 

M  Fourchette  actionnée  par  le  manchon  €,  et  destinée  k  manœuvrer  fia  valve  de  vapenr. 
Gette  fourchette  oscille  avec  l'axe  0  sur  lequel  elle  est  duvetée. 

4Ï  Levier  de  transmission  de  mouvement  de  la  fourchette  M  k  la  valve  da  vapeur.  Ce 
levier  est  claveté  sur  Taxe  0*;  W  porte  k  son  extrémité  un  œil  très-allongé  qui  permet 
de  faire  varier  la  course  de  la  valve,  ainsi  qu'il  est  expliqué  en  p. 

0      Axe  d'oscillation  commun  k  la  fourchette  M  et  au  levier  N. 

P      Bielle  de  transmission,  articulée  sur  le  levier  N. 

p  Articulation  de  position  variable,  de  la  bielle  P  sur  le  levier  K.  Cette  articulation  n 
fixe,  au  moyen  d'une  vis  de  serrage,  k  tel  point  que  Ton  veut  de  rœil  du  levier  N. 
La  course  de  la  vaTve  est  d^autant  plus  grande,  pour  le  même  déplacement  du  ré- 
gulateur, que  rarliculation  p  est  plus  éloignée  de  Taxe  0. 

i,2  Longueur  sur  Farbre  mesurant  l'étendue  de  la  compression  des  ressorts  E,  E,  lorsque 
le  régulateur  fonctionne  pour  passer  de  l'ouverture  en  grand  k  ta  fermeture  com- 
plète de  la  valve. 

3^  k  Bfortaise  qui  permet  k  la  douille  B  de  glisser  sur  l'arbre  A,  eu  comprimant  le  ressort  E', 
et  d'augmenter  par  suite  la  course  de  la  valve  k  partir  de  sa  fermeture  complète, 
lorsqu'il  se  produit  un  mouvement  brusque  du  régulateur.  —  La  valve  n'a  pas  d'arrêts, 
et  peut  aller  au  delk  de  la  position  où  elle  ferme  juste  le  passage  de  la  vapeur. 

5  Goupille  de  la  rondelle  âf,  fixant  cette  dernière  sur  Farbre  A  pour  qu'elle  serve  d'enri)ase. 

6  Goupille  du  manchon  F. 

6'  Goupilles  et  rondelles  pour  maintenir  les  secteurs  G  et  G'  et  les  empfidier  d'8tre  prth 
jetés  hors  de  leur  axe  pendant  le  mouvement  de  rotation. 

7  et  8  Positions  du  pied  et  de  la  tête  des  bielles  g,  g\  lorsque  la  valve  est  ouverte  en  grand. 
7'  et  8'  Positions  du  pied  et  de  la  tête  des  bielles  g,  g',  an  moment  de  la  fermeture  com- 
plète de  la  valve,  après  que  les  ressorts  E,  E  ont  été  comprimés. 
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ExpifqooiM  neifitonant  le  vieâ»  de  l^netionnenteiit  de  ee  péQ^lateHr. 

Au  repos,  le  manchoa  G  poussé  par  le  ressort  E»  £  porte  sur  la  rondelk 
en  caoutchouc  c^;  les  ligues  médianes  des  secteurs  G  et  G'  occupeat 
des  positions  obliques  par  rapport  k  Taxe,  Tune  sur  la  droite,  l'autre 
sur  la  gauche,  et  forment  un  certain  angle;  enfin,  la  valve  est  ouverte 
en  grand  ou  à  peu  près.  Quand  la  machine  est  mise  en  route,  ou  bien 
Ibrsque  la  machine  étant  en  marche  on  Mt  fonctionner  le  régulateur 
en  appuyant  fortement  le  tendeur  sur  la  corde  à  boyau  de  sa  trans- 
mission de  mouvement,  Tarbre  A  du  régulateur  tourne  et  entraîne 
tout  le  système  dans  son  mouvement  de  rotation,  jusques  et  y  compris 
les  secteurs  G,  G';  mais  le  volant  R  résiste  par  son  inertie  et  se  met  un 
peu  en  retard,  ce  qui  occasionne  un  déplacement  angulaire  de  ce  volant 
et  par  suite  du  pignon  H  sur  Tarbre  A.  Le  pignon  H  met  en  mouvement 
les  secteurs  G,  G'  qui,  tournant  en  sens  contraire,  exercent,  par  les  bielles 
y,  g%  un  eflFort  de  Iraiction  sur  le  manchon  C  ;  ce  dernier  avance  en  com- 
primant les  ressorts  E  jusqu'à  ce  que  la  tension  de  ces  ressorts  soit  suffi- 
sante pour  vaincre  la  résistance  due  à  Tinertie  du  volant  et  lui  donner  une 
vitesse  de  rotation  égale  à  celle  de  l'arbre  A.  A  mesure  que  la  vitesse  aug- 
mente, les  palettes  L  éprouvent  de  la  part  de  Tair,  une  résistance  de  plus 
en  plus  grande  qui  tend  encore  à  mettre  le  volant  en  retard,  ee  qui  oeca* 
siiHine  un  nouveau  déplaeemei»t  angulaire  du  pignon  H  et  des  secteurs  G,  6', 
el  par  suite  une  noovelle  augmentation  delà  tension  des  ressorts  E.  Enfin, 
^uand  la  machine  possède  sa  vitesse  de  régime,  on  bien  quand  le  régula- 
ttur  a  pris  cette  même  vitesse,  le  manchon  C  laisse  un  certain  espace  ini>re 
entre  lui  et  la  roDëelle  es  eaoutcheuc  c^  ;  à  ce  mcHnent,  la  tension  des  re8>- 
sorts  E  fait  seolement  équilibre  à  la  résistance  de  Tair  sur  les  palettes. 

S*îl  survient  une  accélération»  le  volant  R  résiste  d'abord  par  son  iner|ie 
a  cet  accroissement  de  vitesse  et  se  met  en  retard  sur  Tarbre  A;  les  secr 
teurs  G  et  G^  tournent  et  le  manichoya  C  avance  en  comprimant  les  ressorts  E 
et  en  réduisant  l'ouverture  de  la  valve.  Hais  peu  à  peu  la  vitesse  du  volant 
augmente,  et  alors  la  résistance  de  l'air  sur  les  palettes  devient  plus 
grande,  et  les  ressorts  E  doivent  être  comprimés  d'une  plus  grande  quan- 
tité, ce  qui  correspond  encore  à  une  réduction  de  l'ouverture  de  la  valve. 
Si  Taccélération  de  vitesse  n'est  pas  considérable  et  si,  surtout»  cette  accélé- 
ration se  produit  lentement,  le  régulateur  prendra  sa  position  d'équilibre 
avant  que  la  valve  soit  complètement  fermée,  la  vitesse  étant  naturellement 
supérieure  à  la  vitesse  de  régime.  Mais  sî  l'accélération  du  mouvement 
est  considérable  et  se  produit  brusquement,  comme  lors  de  Témersion 
partreHe  ou  totale  dfx  propulseur,  la  force  d'inertie  du  volant  sera  d'abord 
considérable  et  la  résistance  des  palettes  dans  l'air  augmentant  rapidement 
cPane  grande  quantité,  la  valve  sera  complètement  fermée.  —  Il  faut  re- 
marquer que  cette  fermeture  résulte  tout  d*^ord  de  la  résistance  déve- 
loppée par  rinertie  du  volant,  et  qu'elle  est  seulement  complétée  par  la 
résistance  plus  grande  des  ailettes  dans  l'air.  Cette  fermeture  de  la  valve 
amène  naturellement  une  diminution  de  la  vitesse  de  rotation,  et  cela  pré- 
cisément au  ■MMoent  oè  leiroiaol;  atteint  la  vftesse  résiiKant  de  Faeeéléra- 
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tion  qui  vient  de  se  produire.  Il  en  résulte  que  Tinertie  de  ce  volant  agit 
en  sens  contraire  dès  que  la  vitesse  de  rotation  diminue  et  tend  à  ouvrir 
de  nouveau  la  valve.  Le  volant  est  d*ailleurs  aidé  dans  ce  travail,  d'abord 
par  la  réaction  des  ressorts  E,  et  un  peu  plus  tard  par  la  diminution  de  la 
résistance  de  Tair  sur  les  ailettes  du  régulateur. 

Si  les  mouvements  de  tangage  sont  brusques  et  de  courte  durée,  comme 
cela  se  présente  avec  une  mer  debout,  le  régulateur  n'ouvrira  pas  àfauxla 
valve»  parce  que  Fhélice  aura  eu  le  temps  de  s'immerger  de  nouveau;  mais 
si  les  mouvements  de  tangage  sont  relativement  lents  et  se  produisent  à 
de  plus  longs  intervalles,  comme  cela  se  présente  avec  la  mer  de  l'arrière, 
il  peut  se  faire  que  cette  réouverture  de  la  valve  se  produise  pendant  que 
l'hélice  est  encore  en  partie  émergée  et  qu'il  en  résulte  une  nouvelle  accé- 
lération de  vitesse  très-dangereuse  pour  la  sécurité  de  l'appareil  moteur. 
C'est  pour  parer  à  cet  inconvénient  que  le  levier  N  est  disposé  pour  per- 
mettre de  faire  varier  la  course  de  la  valve  de  vapeur.  Cette  valve  est 
d'ailleurs  un  papillon  libre  dans  le  tuyau  de  vapeur,  c'est-k-dire  n'ayant 
ni  arrêt  ni  siège  de  portée  ;  elle  n'est  par  suite  pas  étanche,  ce  qui  est  très- 
avantageux,  et  en  réglant  convenablement  sa  course,  on  peut  propor- 
tionner la  rapidité  de  la  fermeture  à  celle  du  tangage. 

Avec  ta  mer  debout,  il  faut  donner  à  la  valve  sa  plus  grande  course,  en 
portant  l'articulation  p  de  la  bielle  P  à  l'extrémité  du  levier  N,  afin  que  la 
fermeture  soit  prompte,  parce  que  le  tangage  est  brusque  et  de  peu  de 
durée.  •—  Si  la  mer  vient  de  l'arrière,  il  faut  rapprocher  l'articulation  p  de 
l'axe  d'oscillation  du  levier  N,  quitte  k  ce  que  la  machine  puisse  atteindre 
une  plus  grande  vitesse,  ce  qui  n'est  pas  dangereux,  parce  que  le  tangage 
est  lent  et  qu'il  en  est  de  même  des  accélérations.  —  Si,  lorsque  l'articula- 
tion p  est  aussi  rapprochée  que  possible  de  l'axe  0,  la  machine  s'emportait 
encore  après  coup,  il  faudrait  allonger  la  transmission  de  mouvement  de 
la  valve,  de  manière  à  retarder  un  peu  sa  fermeture.  Par  contre,  si  avec 
la  mer  debout,  l'articulation  p  étant  k  l'extrémité  du  levier  N,  la  machine 
s'emportait  encore  lorsque  le  régulateur  est  k  bloc,  c'est  que  la  fermeture 
de  la  valve  ne  serait  pas  complète,  et  il  faudrait  raccourcir  les  renvois  de 
mouvement.  —  Ces  changements  de  longueur  des  renvois  de  mouvement 
du  régulateur  à  la  valve  s'effectuent  très-facilement,  la  bielle  P  étant  en 
deux  parties  reliées  par  un  écrou  taraudé  avec  deux  pas  de  sens  con- 
traires. 

Il  va  de  soi  que  ce  régulateur  est  d'autant  plus  sensible  que  les  ressorts  £ 
sont  moins  tendus.  La  tension  de  ces  ressorts  doit  être  augmentée  en 
même  temps  que  la  vitesse  normale  du  fonctionnement  de  la  machine; 
YacHvité  de  ce  régulateur  est  très-grande;  Il  arrive  même  souvent,  dans 
les  accélérations  brusques  et  surtout  lorsque  les  ressorts  E  ne  sont  pas 
sufilsamment  tendus,  que  le  manchon  C  vient  butter  coixtre  la  douille  D. 
C'est  alors  que  le  ressort  E'  fonctionne  et  atténue  le  choc  résultant  de  ce 
contact  brusque.  A  son  tour,  la  rondelle  de  caoutchouc  Cj  atténue  le  choc 
résultant  de  l'ouverture  brusque  de  la  valve. 

Ce  régulateur  ne  maintient  pas  le  nombre  de  tours  constant;  on  ne  s'en 
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sert  même  pas  pour  limiter  la  vitesse  maxima  de  Tappareil  moteur,  mais 
il  paraît  rendre  de  grands  services  sur  les  paquebots  transatlantiques,  où 
il  permet  de  maintenir,  presque  par  tous  les  temps,  une  allure  assez 
grande  sans  fatiguer  la  machine. 

M*  85,  lle«  dlrene*  espèces  de   Tégmlmtemvm  à  toree 

eenirifyni^.  -»  Les  régulateurs  à  force  centrifuge  se  divisent  en 
deux  classes  :  les  régulateurs  à  action  continue,  isochrones  ou  nou, 
et  les  régulateurs  à  action  discontinue. 

Les  régulateurs  à  action  continue  isochrones  ont  pour  but  de 
maintenir  la  vitesse  de  rotation  aussi  constante  que  possible.  Us 
répriment  tout  écart  de  vitesse  capable  de  déterminer  leur  fonction- 
nement et  ramènent  toujours  la  vitesse  à  sa  valeur  normale.  Ces  ré- 
gulateurs sont  attelés  à  la  valve  de  vapeur  et  peuvent  mainten 
cette  valve  dans  l'une  quelconque  de  ses  positions,  la  vitesse  étan 
toujours  celle  de  régime.  Il  en  résulte  que  le  plus  grand  écart  que 
puisse  subir  cette  vitesse  est  celui  qui  détermine  le  fonctionnement 
du  régulateur.  Nous  avoiis  expliqué  au  n""  18, ,  que  les  régulateurs 
isochrones  ont  une  activité  parfaite,  et  que  dès  lors,  pour  éviter  les 
oscillations  à  longue  période,  toute  machine  pourvue  d'un  régulateur 
isochrone  doit  être  armée  d'un  fort  volant. 

Les  régulateurs  à  action  continue  non  isochrones  agissent  progres- 
sivement sur  l'organe  de  vapeur  et  diminuent  les  écaits  de  la  vitesse 
de  rotation  ;  sans  ramener  cette  vitesse  à  sa  valeur  de  régime,  ils 
l'empêchent  de  franchir  des  limites  assignées.  Le  plus  souvent,  ces 
régulateurs  prennent  leur  position  d'équilibre  avant  que  l'une  ou 
l'autre  de  ces  limites  soit  atteinte;  il  s'établit  alors  un  nouveau 
régime  qui  diffère  moins  ou  plus  du  régime  normal,  suivant  que  les 
facultés  (n""  18,)  du  régulateur  sont  plus  ou  moins  développées. 
Dans  un  grand  nombre  de  cas,  les  régulateurs  à  action  continue  non 
isochrones  manœuvrent  l'organe  de  détente  variable,  ce  qui  est 
conforme  au  meilleur  emploi  de  la  vapeur. 

Les  régulateurs  à  action  discontinue  ont  seulement  pour  but  d'im- 
poser à  la  vitssse  de  rotation,  des  limites  qu'elle  ne  puisse  franchir. 
Ces  régulateurs  agissent  d'une  manière  intermittente  sur  le  mouve- 
ment de  l'organe  dé  vapeur;  leur  action  ne  s'exerce  alors  qu'aux  en- 
virons des  positions  extrêmes  des  boules  et  cesse  pour  toutes  les 
autres  positions.  Le  plus  souvent  cette  action  est  brusque,  et  se 
produit  totalement  au  moment  ou  les  boules  arrivent  à  ces  positions 
extrêmes;  elle  ne  change  de  sens,  et  cela  toujours  brusquement,  que 
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quand  les  boules  gagnent  leur  position  extrême  opposée.  Il  s*ensmt 
que  l'organe  de  vapeur  ne  se  trouve  jamais  occuper  que  Tune  de  ses 
deux  situations  extrêmes,  et  quil  s'y  maintâont  pour  toutes  ka  va- 
leurs de  la  vitesse  comprise  entre  les  deux  limites  assignées.  Ce 
genre  de  régnlatetrr  ne  peut  conduire  qa^uBevmlm  de  iraipewr,  àFex- 
ciusîon  de  T  organe  de  détente. 

Nous  allons  étudier  maintefiani  les  régntaleurs  à  force  centrifuge 
le  plus  généralement  employés,  en  iaisant  ressortir  leurs  facultés 
(n*  48g)  et  leur  mode  de  fonctionnement. 


IP  M.  —  1.  KoMin^  artionlé.  formant  Fottature  de  toni  let  réguteteim  à  Torw 
mnteifù^.  ~  %  Théaréne*  MlaiU»  am  iomwm  ptanMèkn  4  la-  dàm^n^et  ém  ra^ 
pareil.  —  3.  Théorèmes  relatifs  aux  foroet  normales  à  la  diag^onale  de  TappareiL 
—  h.  Force  centrifuge.  —  Force  centrifugée  dTun  point  matériel  anufetU  A 
tourner  autour  d'uH  ave.  —  ft.  Fovoo  oantaifuga  te  — iwifettant  mw  «oia  !%• 
matérielle  tournant  autour  d'un  axe  qui  passa  par  une  de  ses  extrémités.  — 
•.  Force  centrifuge  se  nsanifestant  sur  une  tif^e  matéridie  toufmmt  autour  ^Taa 
ave  ^ol  no  pasee  pas 


le«  wégulMeuwm  à  tor«c  eentrifiisc.  —  Avant  d'étudier  le  fioafi- 

Fig.  9,  relative  aux  force*  en  jeii  dmm  Ui  îo-^  tionoeiuent  dcS  diverS  régulateWS 

tanget  articulés  fammt  VoâtalMn  du  règuior  4^  foCGC  Centcifuse  emnlûvés  daOS 
leurs  à  forer  centrifiiçe.  ^  *     ' 

la  marine,  il  est  nécessaire  d'expo- 
ser les  principes  géOMëraox  sur  lesr 
quels  ce  fenctioonanent  repoee. 
Les  régulateura  à.  force  centrifuge 
comportent  toaa  «  en  dernière  «oa* 
lyse,.  un  losange  articulé  AB(H)« 
/¥gL  9,  dont  le  sommet  A  est.  fiie 
sur  la  diagonale  AO»  tamUs  qw  lis 
sommet  0  peiftt  se  Hbouvoir  sur  cette 
diagonale.  Les  cAlés.  AA  et  AI>»  a/i- 
jacests  ai»  sommet  fixe»  partent  le 
nom  die  bras;  les  cAlés  BO  et  OD 
portent  le  nott  de  hîellies.  Sur  ks 
bras  ou.  sur  leurs  prolongenieBiB 
et  qudhiiiefeis  awr-  les  deax  proloft* 
geiaeBts;  dfi  chaque*  brasi»  nuôs  es 
des  poîada  syoïétriqiiemeQt  pla- 
cés par  nppQvt  à  h 
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kOy  soDt  iGizées  des  boideB  peanalea*  Dans  le  laooTemeiit  de  rela- 
tion imprimé  au  système  par  la  diagonale  AO,  factkm  de  la  force 
'Centrifuge  tend  à  écarter  les  boules,  tandis  qu'une  composante 
du  poids  de  ces  boules  agit  toujours  en  sens  contraire  de  la  force 
centrifuge  et  tend  à  rapprocher  les  boules  de  Taxe  de  rotation.  Ces 
deux  forces  sont  égales  entre  elles  dans  chacune  des  positions  d'é- 
quilibre du  système;  mais  les  Taleurs  de  ces  forces,  et  par  suite  la 
position  du  sommet  0  sur  l'axe ,  varient  avec  la  vitesse  de  rota- 
tion. Ce  sont  les  mouvements  du  sommet  0  qui  sont  utilisés  pour 
manœuvrer  la  valve  d'admission  de  vapeur* 

L'axe  AO  est  généralement  vertical  »  et  l'action  de  la  pesanteur 
sur  les  boules  agit  parallèlement  à  cet  axe;  tandis  que  l'action  de  la 
force  centrifuge  se  fait  toujours  sentir  dans  une  direction  perpendi- 
culaire. D'un  autre  côté,  la  résistance  que  la  valve  oppose  au  mou- 
vement est  toujours  transmise  au  régulateur  dans  la  direction 
même  de  son  axe.  La  détermination  de  la  condition  d'équilibre  du 
régulateur  soumis  &  l'action  de  ces  forces  repose  sur  les  théorèmes 
suivants  (n*  36,^1»). 

m*  su,  ThéorèmcA  relattfai  an.  forces  parallèles  À  la 
diagonale  de  Tapparell. 

Théorème  1.  Deux  forces  égales  P,  fig.  9,  appliquées  aux  arti- 
culations B  et  D  des  bras  avec  les  bielles ,  et  agissant  parallèlement 
à  la  diagonale  ÂO,  peuvent  être  remplacées  par  une  force  unique  et 
égale  à  P,  agissant  directement  suivant  la  diagonale,  et  récipro- 
quement. 

En  effet,  chacune  des  forces  P  peut  être  décomposée  en  deux  autres  : 
Fune  p'  agissant  suivant  le  bras  et  détruite  par  la  résistance  du  point 
fixe  A;  l'autre  p,  agissant  suivant  la  bielle.  Les  deux  forces  p  sont  égales 
et  leurs  points  d'application  étant  transportéa  en  G,  sur  leur  direction,  ces 
deux  forces  ont  une  résultante  agissant  suivant  la  diagonale  AO  et  égale 
à  P.  Cela  résulte  de  l'égalité  des  losanges  Bp'Pp,  Op^p,  DpPp'. 

La  RÉCIPROQUE  est  évidemment  vraie. 

Théorème  2.  Deux  forces  égales  F  appliquées  en  des  points 
€  et  G'  des  bras  ou  de  leurs  prolongements  et  agissant  parallèlement 
à  la  diagooak  AO,  peoveai  être  remplacées  par  une  force  uniqoe 
agissant  au  point  6,  soivant  œUe  diagonale,  powu  que  les  pcHiits 
G  et  G'  soient  symétriquement  placés  par  rapport  à  la  diagonale  AO. 

En  effet,  la  force  P'  appliquée  en  G  tend  à  faire  tourner  le  bras  autour  du 
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point  A;  cette  force  peut  être  transportée  en  B,  et  en  vertu  du  principe 
des  leviers,  elle  devient  : 

P  =P'x  — 

De  même,  la  force  P'  appliquée  en  C  peut  être  transportée  en  D,  et  sa  va- 
leur devient  : 

'  AD  • 

Or,  ces  deux  forces  sont  égales  d'après  les  conditions  énoncées;  de  plus, 
en  vertu  du  théorème  précédent,  les  deux  forces  P,'  peuvent  être  rempla- 
cées par  une  force  unique  égale  k  P,'  appliquée  en  0,  et  agissant  directe- 
ment suivant  la  diagonale.  Donc  les  deux  forces  P'  peuvent  être  rempla- 
cées par  la  force  unique  P'i  appliquée  en  0,  et  dont  la  valeur  est  : 

*^»~*^  ^AB" 

REMARQUE.  Quand  les  points  G  et  G'  sont  sur  les  bras  ou  sur  leurs 
prolongements  inférieurs,  la  force  unique  V[  agit  dans  le  sens  AO; 
lorsque  les  points  G  et  G'  sont  sur  les  prolongements  supérieurs  des 
bras,  la  force  PI  agit  dans  le  sens  OA.  Dans  tous  les  cas,  la  force  Pj 
agit  toujours  dans  le  même  sens  que  la  force  P'  pour  faire  tourner 
les  bras  autour  du  point  A. 

RÉapROQUEMENT.  La  force  Pi  agissant  suivant  la  diagonale  AO, 
peut  être  remplacée  par  deux  forces  égales  P',  parallèles  à  la  diago- 
nale et  appliquées  en  des  points  G  et  G'  des  bras  ou  de  leurs  prolon- 
gements, pourvu  que  ces  points  soient  symétriquement  placés  par 
rapport  à  la  diagonale,  et  on  a  : 

AB 

P'  —  P'  X  ^ 

Théorème  3.  Deux  forces  égales  P\  agissant  parallèlement  à  la 
diagonale  et  appliquées  en  des  points  6  et  6'  des  bielles  ou  de  leurs 
prolongements,  peuvent  être  remplacées  par  une  force  unique  agis- 
sant suivant  la  diagonale,  pourvu  que  les  points  6  et  6'  soient  symé- 
triquement placés  par  rapport  à  cette  diagonale,  et  réciproquement 

i*  La  force  F^  appliquée  en  G  sur  la  bielle  BO,  peut  être  décomposée  en 
deux  autres  forces  parallèles  à  P"^;  Tune/  appliquée  en  B,  l'autre/'  appli- 
quée au  point  0,  et  dont  les  valeurs,  d*après  le  théorème  des  forces  paral- 
lèles sont  : 

^      *^  ^BO'     -^  ^BO" 
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La  force  P"  appliquée  en  G'  sur  la  bielle  DO  peut  aussi  être  décomposée 
en  deux  forces  parallèles  :  Tune  /  appliquée  en  D,  l'autre  /'  appliquée 
en  Oy  et  dont  les  valeurs  sont  précisément  les  valeurs  ci-dessus.  Les  deux 
forces/ appliquées.  Tune  en  B,  Tautre  en  D,  peuvent,  d'après  le  théorème  1 , 
être  remplacées  par  une  force  unique/  appliquée  en  0;  il  y  aura  donc 
au  point  0  la  force /et  les  deux  forces/';  ces  trois  forces  agissent  dans  le 
même  sens  et  leur  résultante  est  : 

p.  _p.,    G0  +  8BG 

Régiproquemeiit.  La  force  V'I  agissant  suivant  la  diagonale  AO, 
peut  être  remplacée  par  deux  force  égales  F',  appliquées  aux  points 
G  et  6'  des  bielles,  et  dont  la  valeur  est  : 

p//_p//  ^^      ^Q 
"■'^^^GO  +  îBG' 

V  Si  les  points  G  et  G^  sont  sur  les  prolongements  supérieurs  des  bielles, 
chacune  des  deux  forces  P'^  peut  être  décomposée  en  deux  autres,  paral- 
lèles à  P'\  Tune  /  appliquée  en  B  ou  D,  Taùtre  /  appliquée  en  0,  mais  en 
sens  contraire  do  la  première,  et  on  a  tovgours  : 

Les  deux  forces  /  appliquées  en  B  et  D  étant  remplacées  (théorème  1)  par 
une  force  unique  /  appliquée  en  0,  il  se  trouve  au  point  0  deux  forces 
de  sens  contraires,  /  et  2/,  et  leur  résultante  vaut  : 

Remarque.  La  force  P/'  agit  dans  le  sens  AO,  c'est-à-dire 
dans  le  même  sens  que  P\  tant  que  GO  est  plus  grand  que  2BG. 
Lorsque  GO  =  2BG,  c'est-à-dire  lorsque  le  point  B  est  le  milieu  de 
60,  la  force  P;'  est  nulle.  Si  BO  est  plus  petit  que  2B6,  la  force  F/ 
devient  négative,  ce  qui  veut  dire  qu'elle  change  de  direction  et 
agit  dans  le  sens  OA,  et  par  suite  en  sens  contraire  des  forces  P''. 

Réciproquement.  La  force  P^  agissant  suivant  la  diagonale  AO, 
peut  être  remplacée  par  deux  forces  égales  P\  appliquées  en  des 
points  symétriques  G  et  G'  des  prolongements  supérieurs  des  bielles, 
ces  forces  ayant  pour  valeur  : 

p«r  _  p'/  w         BO 

Remarque.  Les  forces  F  agiront  dans  le  même  sens  que  PI'  tant 
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que  GO  sera  plus  grand  que  2BG,  et  agiront  en  sens  <xmtraire  si  GO 
est  plus  petit  (jue  2BG.  —  SI  GO  =  2BG,  aucune  force  ne  peut  rem- 
placer aux  deux  points  G,  la  force  PI'  appliquée  en  0,  suivant  la 
diagonale. 

3*  Si  les  points  G  et  G'  sont  sur  les  proiengemeoto  inférieurs  des 
bielles^  on  peut  faire  la  même  décomposition  qu'en  2*"  ;  les  composantes/, 
appliquées  en  B  et  en  D  ont  des  directions  contrairesà celles  des  forces  F, 
et  se  réduisent  à  une  seule,  transportée  en  0,  et  dont  la  valeur  est  : 

•^=  ^^  5Ô- 

Les  composantes/'  appliquées  en  0,  «ont  égales  et  ont  pour  ralenr  : 

/  -  «^  ^  BO* 

La  résultante  des  forces  de  sens  contraires  2/'  et  f,  agissant  an  point  0» 
suivant  la  diagonale,  vaut: 

2BG  —  GO 


p;  =  p-'  K 


BO 


Remarque.  La  foroe  Pi  agît  toujours  dans  le  sens  des  forces  F. 

Réciproqcement.  La  force  ?«  agissant  suivant  la  diagonale  AO, 
peut  être  remplacée  par  deux  forces  égales  entre  elles,  parallèles  à 
la  diagonale  et  appliquées  aux  points  symétriques  G  et  G'  des  pro- 
longements inférieurs  des  bielles. 

La  valeur  de  chacune  de  ces  forces  est  : 

p//   —,    P'/  -^v-  "^ 

Les  forces  P"  agissent  toujours  dans  le  même  sens  que  la  force  Pj. 
M""  ««g  T§Êémréuk^m  relatif^  aax  Corées  jnonnalM  à  la 
dlaff^aale  dm  rapparcil. 

Théorème  1.  Deux  forces  égales  Q,  fig.  9,  agissant  normalement 
à  la  diagonale ,  et  appFiquées  en  des  points  G  et  C  des  bras  on  de 
leurs  prolongements ,  peuvent  toujours  être  remplacées  par  deux 
autres  forces  parallèles  aux  premières,  égales  entre  elles,  etappB- 
quées  aux  articulations  B  et  D  des  bras  avec  les  bielles,  pourvu  que 
les  points  G  et  G'  soient  symétriquement  placés  par  rapport  à  la 
diagonale,  et  réciproquement. 

fSn  efffet,  la  fbrce  Q»  appliquée  an  poiat  €,  leoâ  à  iàire  touver  les 
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Imms  AB  auteur  du  point  A  ;  cette  force  peut  être  transportée  en  B,  et  d'a- 
près le  principe  des  leviers,  elle  aura  une  nouveUe  valeur  : 

QA      AC 

De  même,  fat  ftMve  Q,  appliquée  en  G',  peut  être  tranafertée  «a  D  avec  la 
«odeur  : 

Or  ces  deux  forces  sont  égales  d'après  les  conditions  énoncées. 

Bécip£OQUEM£nt.  Deox  forces  égales  Q^  appliquées  aux  articula- 
tions  B  et  D,  et  lassant  normalement  à  la  diagonale,  peuvent  être 
remplacées  par  deux  autres  forces  Q  ^ales  entre  elles,  parallèles  aux 
{uremiëres  et  appliquées  aux  points  symétriques  6  et  G'  des  bras  ou 
de  leurs  prolongements.  La  valeur  de  chacune  des  forces  Q  est  : 

r\  r\  AB 

Théorème  S.  Deux  forces  égales  Q' agissant  normalement  à  la 
diagonale,  et  appliquées  en  des  points  symétriques  6  et  G'  des  bielles 
ou  de  leurs  prolongements,  peuvent  être  remplacées  par  deux  forces 
égales  entre  eDes,  parallèles  aux  premières  et  appliquées  aux  arti- 
culations B  et  I)  des  bieHes  avec  les  bras,  eft  réciproquement. 

La  force  Q',  appliquée  en  C,  peut  être  décomposée  en  deux  autres  qui  lui 
soieot  paraUèies  et  appliquées,  Tune  Q'i  en  B,  Tautre/'en  0;  ces  deux 
ceBiposantes  seront  de  même  sens  si  le  point  6  est  sur  la  l)ielle,  et  de  sens 
contraires  si  le  point  G  est  sur  Fun  ou  l'autre  des  prolongements  de  la 
bielle.  Dans  tous  les  cas,  on  aura  : 

\j»LÎCfrtt<Xy  appliquée  en  G',  peut  être  décomposée  de  la  même,  manière 
en  4eux  fdirces  parallèles,  Tune  Q',  appliquée  en  D,  l'autre/'  appliquée 
en  G,  et  dont  les  valeurs  sont  les  mêmes  que  celles  des  forces  Q',  et/'  ci- 
dessus.  Les  deux  forces/',  qui  sont  toujours  égales  et  de  sens  contraires, 
se  détruisent  au  point  0,  qui  ne  peut  suivre  leur  direction,  et  il  reste  les 
âeax  forces  Q'^  appliquées  en  B  et  D. 

A£iiARQn&.  Les  forces ,  Qi  agissent  dans  le  même  sens  que  les 
forces  Q',  lorsque  les  points  G  et  G'  sont  sur  les  bielles  ou  sur  leurs 
proloi^fMnteâiipériearB.  Tandis  que  les  ibix^es  Q;  agissent  en  sens 
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contraire  des  forces  Q'  lorsque  les  points  6  et  6'  sont  sur  les  pro- 
longements inférieurs  des  bielles. 

RÉaPBOQUEMENT.  Les  deux  forces  égales  Q[  appliquées  aux  points 
B  et  D,  et  normalement  à  la  diagonale,  peuvent  être  remplacées  par 
deux  forces  Q'  égales  entre  elles,  pârallëles  aux  premières  et  appli- 
quées aux  points  symétriques  6  et  6'  des  bielles  ou  de  leurs  pro- 
longements. La  valeur  de  chyune  des  forces  (^  est  : 

Remarque.  Les  forces  Q'  agiront  dans  le  même  sens  que  les  forces 
Qi»  si  les  points  G  et  6'  sont  choisis  sur  les  bielles  ou  leurs  prolonge- 
ments supérieurs  ;  tandis  que  les  forces  Q'  agiront  en  sens  contraire 
des  forces  Qi,  si  les  points  6  et  6'  sont  choisis  sur  les  prolongements 
inférieurs  des  bielles. 

Remarque  générale.  Les  théorèmes  précédents  sont  évidemment 
applicables  à  un  système  de  deux  triangles  isocèles  symétriques  par 
rapport  à  une  parallèle  à  leurs  bases ,  et  dont  les  déformations  sont 
assujetties  à  être  les  mêmes,  comme  celles  des  deux  moitiés  du  lo- 
sange ABOD. 

IV^  se^  Forée  eentrlfiif e.  —  Feree  eentrlfnf e  ë'm 
point  matériel  aMmJettl  à  tonmer  a«to«r  dVn  axe.  — 
En  vertu  de  son  inertie,  tout  point  matériel  A  qui  tourne  autour 
d'un  centre  G,  fig.  10,  tend  à  suivie,  à  chaque  instant,  la  directiou 

de  la  tangente  qui  se  confond  avec  le 

"5:^' J!;:i.tiL'  r^r^îX  ^emier  élément  qu'il  vient  de  décrire 
^'«"  «»•  sur  la  circonférence.  Pour  modifier  à 

chaque  instant  la  direction  que  le  point 
matériel  A  tend  à  parcourir,  et  mainte- 
nir ce  point  sur  la  circonférence,  il  faut 
Faction  d'une  force.  Cette  force  est  eier- 
cée  par  le  rayon  à  l'extrémité  duquel 
le  point  matériel  tourne,  et  se  nomme 
force  centripète.  La  réaction  égale  et 
contraire,  exercée  par  l'inertie  du  point 
matériel  sur  le  rayon  qui  l'attache  au 
centre  de  rotation,  se  nomme  force  cen- 
trifuge. 
D'une  manière  générale ,  la  force  centrifuge  ne  peut  exister  qu  i 
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l'état  de  réaction,  car  c'est  le  rayon  qui  tire  sur  le  point  matériel 
pour  le  ramener  à  chaque  instant  sur  la  circonférence.  Toutefois,  en 
pratique,  la  force  centrifuge  est  presque  seule  prise  en  considéra- 
tion, parce  que  s'il  survient  la  rupture  du  rayon  qui  maintenait  le 
point  matériel  sur  la  circonférence ,  ce  point  s'écarte  du  centre ,  et 
fait  naître  l'idée  d'une  force  de  projection  que  l'on  confond  avec  la 
véritable  force  en  jeu ,  la  force  d'inertie  suivant  la  tangente  qui  cesse 
d'être  vaincue.  —  Lorsque  le  point  matériel  se  meut  à  l'extrémité 
d'un  rayon  inextensible,  la  force  centrifuge  n'est  visiblement  qu'une 
force  (le  réaction,  quelle  que  soit  la  nature  du  mouvement  de  rota- 
tion, parce  qu'il  y  a  à  chaque  instant  déplacement  du  point  matériel 
dans  le  sens  de  la  force  centripète.  Si  le  point  matériel  est  fixé  à 
l'extrémité  d'un  ressort  à  boudin  dont  la  tension  mesure  la  valeur  de 
la  force  centripète ,  la  force  centrifuge  n'est  encore  manifestement 
qu'une  réaction  si  le  mouvement  reste  uniforme,  ou  si  la  vitesse  di- 
minue, car  le  point  matériel  est  toujours  ramené  vers  le  centre. 
Hais  s'il  y  a  augmentation  de  vitesse,  et  par  suite  d'inertie  du  poinC 
matériel,  le  ressort  ne  sera  plus  suffisamment  tendu;  il  devra  s'al* 
longer  pour  prendre  la  tension  correspondante  à  la  nouvelle  inertie 
du  point  matériel  ;  etpendant  ce  temps  ce  point  matériel  s' écartera  de 
Taxe.  Dans  ce  cas,  le  déplacement  a  lieu  dans  le  sens  de  la  force 
centrifuge,  et  cette  force  peut  être  considérée  comme  une  action. 
Mais  son  rôle  de  puissance  cesse  dès  que  l'équilibre  est  rétabli.  Dans 
les  régulateurs,  en  particulier,  les  boules  s'écartent  ou  se  rappro- 
chent de  Taxe  de  rotation  suivant  que  la  vitesse  augmente  ou  dimi- 
nue, et  on  est  naturellement  porté  à  attribuer  ces  mouvements  aux 
variations  de  la  force  centrifuge.  La  considération  de  cette  force  n'a 
d'ailleurs  aucun  inconvénient  en  pratique. 

Valeur  de  la  forée  eentrlfase.  —  Lorsqu'un  point  matériel 
de  masse  m  tourne  à  l'extrémité  d'un  rayon  R,  autour  d'un  axe 
dont  la  vitesse  angulaire  est  0,  la  force  centrifuge  développée  a  pour 
expression  f  =  mO*R. 

En  effet,  soient  AB  et  BD,  fig.  iO,  deux  éléments  consécutifs  de  la  cir- 
conférence, parcourus  chacun,  dans  un  temps  élémentaire  ty  et  soit  V  la 
vitesse  linéaire  du  point  matériel.  Si  ce  point  était  libre  après  avoir  par- 
couru l'arc  AB,  il  ferait  dans  le  temps  t^  et  sur  la  tangente,  un  che- 
mm  BE  =  BD  =:  yu 

Si  en  réalité,  ce  point  matériel  se  trouve  en  D  au  bout  du  temps  élé- 
mentaire /,  c'est  que  la  force  centripète  l'a  rappelé  vers  le  centre  et  lui  a 
II  18 
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Mt  faire  le  chemin  BR  =  ED,  dans  «a  direetloD  jNTopre. -Or  cette  iorce  est 
constante  et  produit  un  mouvement  uniformémeot  accéléré;  'de  aorte 
qu*en  désignant  par  V^  Faccélération,  on  a  : 

BIL  =  i?i«»;      d'où     'V,=  ^. 
Le  triangle  rectangle  BDN  donne  : 

"""BN  ""  2R' 

V* 
V  <s£s  JL 


par  suite  : 


Or,  la  force  centrîp^e  /étant  constante  et  donnant  une  accélération  V^à 
an  corps  de  masse  m,  va  a: 

f=mV,;      d'où      /=Ç. 

Si  0  est  laTites9e«iigulaire,  c^est--à-dire  la  vitesse  linéaire  k  Tunité  de 
distanfieidu  centre,  on. a-: 

V=0»      et      V«  =  a»R»; 

yar  fluite  :  / = mO'R, 

Cette  valeur  de  hi  force  centripète  est  aussi  la  valeur  de  la  force  centri- 
fuge qui  est  la  réaction  égale  et  directement  opposée  k  la  force  centripète. 

IV°  SG^  Force  centrifuge  se  manifefttaiit  mit  mmie  U^ 

Fïg.  11,  relative  à  la  force  centrifuge  matérielle   ioiimaili  a«to«r   ë^W» 

ée  mmifefttml  str  uw  Hge  maté-   _^  _  ..—^  -*«««^  -*«—  »^^  jê^  -.^- .^^ 

ruiu  taufnmt  autam-  i^Jiate  qai  •*«  «"*  pa^e  par  nne  de  MA  esAré- 

passe  par  wu  de  eet  extrémités,      mités.  —  La  force  Centrifuge  déïelep- 

pée  dans  le  monvemexU  de  rotation  d'iui« 
tige  matérielle  AB  fig.  11^  d'égaU^pêi$' 
seur  et  homo^ésie^  iouraaat  «autour  d'u9 
axe  XY,  qui  passe  par  une  de  ses  extré- 
mités  A,  est  égale  à  4a  force  ^ealdiîige 
développée  par  Je  tiers  de  la  masse  de 
cette  tige,  cette  masse  étant  ti;a&spQrtée 
à  l'autre  extrémité  B.  La  valeur  d^  ceUe 
force  a  pour  expression  : 


\ 


Fsri'iePR; 


•         \*^^^        '*"'®  laqoelle  : 

.  >■  il  \  »  I  II J-%,' 

M     est  la  masse  totale  de  la  ti§e'AB. 


/. 


y 


c. 


0     la.  «10806  aogilÉMe. 

R     la  éJÊimiit  de  rextràniUS  B  h  Ftaejde 
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£a  effet,  Ift  force  eenitrilùge  ééreloppée  sur  tro  point  matériel  de  musse  m 
pris  sur  U.  tige  AB,  et  éent  Im  distance  k  Taxe  est  r»  a  pour  valeur  : 

Les  forces  centrifuges  partielles  de  tous  les  points  matériels  de  la 
tige  AB  son!  eotre  elles  eemnie  les  distances  de  ces  poiats  k  Taxe.  II  en 
résulte  que  si  on  pread  nermalement  k  AB,  BG  ^  mO*R,  valeur  de  la  force 
centrifuge  déreloppée  snr  le  point  matériel  placé  à  Textrémité  B,  et  qu'on 
joigne  À€,  la  force  centrifuge  développée  sur  un  point  matériel  quiel- 
conque  6  de  masse  m  et  dont  la  valeur  est  mO'r,  sera  représentée  par  6c, 
également  normale  à  AB.  La  force  centrifuge  totale  développée  sur  la 
tige  AB  sera  donc  représentée  par  le  tri«ngle  ABC,  et  on  aura  (*)  : 

Fi=iABxBC. 

Mais  BC  =  mO^R;  de  plus,  m  x  AB  =::  M  ;  donc  : 

Pour  trouver  le  point  d'application  de  cette  force,  considérons  que  par 
leurs  valeurs  relatives  et  par  la  position  de  leurs  points  d*application,  les 
forces  centrifuges  partielles  sont  dans  les  mêmes  conditions  que  les  poids 
d^s  lignes  matérielles  parallèles  k  CG'  et  formant  le  triangle  G'AC,  dont  la 
base  C'G  =s  SBC.  En  vertu  du  principe  des  centres  des  forces  parallèles,  le 
point  d'application  de  la  résultanle  de  toutes  les  forces  centrifuges  par- 
tielles, se  confond  avec  le  point  d'application  de  la  résultante  des  actions 
de  la  pesantea?  sur  le  triangle  C'AG.  Or  ce  dernier  est  aux  }  de  la  mé- 
diane AB  et  k  partir  du  point  A  ;  la  force  Vf  s^  jMO'R  a  donc  aussi  sen 
point  d*aipplicatian  aur  f  de  AB  à  partir  du  point  A.  Si  on  transporte  cette 
force  au  point  B,  son  bras  de  levier  qui  était  représenté  par  |  sera  repi^ 
«enté  par  i ,  et  on  aura  ^ 

F  =  i  MO»R. 

M"*  se.  Feree  eentritaffe  «e  naaniretttaiai  Mir  ame  il^e 
matérielle  toWMftni  astewr  d'un  axe  ^ut  ne  paMe  pas 
par  iBiae  de  «es  exfrémiiés.  —  Nous  avons  trois  cas  à  consi- 
dérer : 

I.  La  tige  AB  fiy.  12  ne  tnaveiw  pa»  Taxe  XY,  et  peut  osciller 
autour  de  son  extrémité  A  qui  est  à  une  distance  fixe  D  de  l'axe  de 
rotation.  La  force  ceBirifuge  a  pour  valear  : 

Fs=JMO»(«  +  D).- 
Bn  effet,  la  force  centrifuge  développée  sur  un  éléiaent  m  plaéê  &l*extré- 


(*)  Il  est  évident  que  BG  et  bc  ne  sont  pas  rigoureusement  des  lignes,  mais  bien  de 
toutes  petites  bandes  dont  la  largeuf  est  égale  k  ealle  dir  point  matériel  m. 
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mité  B  et  distant  de  l'axe  de  la  quantité  R,  a  pour  valeur  /=  mO'R.  — 

Menons  GBC  perpendiculaire  à  Afi;  portons 
BG  =  BC'  =  }mO'R,  et  joignons  les  points  G  et  C 
au  point  de  rencontre  o  du  prolongement  de  BA 
avec  Taxe  XY.  Toute  perpendiculaire  à  AB  limitée 
aux  côtés  cG,  r'G'  du  trapèze  Gcc'G',  représentera 
la  force  centrifuge  développée  sur  Télément  de 
AB  par  lequel  passera  cette  perpendiculaire.  —  La 
somme  des  forces  centrifuges  partielles  qui  se 
manifestent  sur  tous  les  éléments  de  AB,  sera  par 
suite  représentée  par  la  surface  du  trapèze  Ccc'C, 
et  Ton  aura  : 


Fig.  1 1,  rOaiiH  à  U  faru  «M- 
trifu§e  9ê  mmUfettâUi  twr 
nae  ti§e  mêtèrkUe  tmtnumt 
guiimr  £w»  ose  qui  ne  passe 

tes,  —  1"  cas. 


^ 


/? 


\ 


F|  = 


mO*D  4-  wiO*R 


xAB. 


Et  en  remarquant  que  m  x  AB  =  M ,  il  vient  : 

D  +  R 


F,  =  MO»  X 


2 


^-..^.*v« 


D'autre  part,  les  actions  centrifuges  partielles 

qui  agissent  sur  AB,  sont  comparables,  quant  à 

leurs  grandeurs  relatives  et  aux  positions  de  leurs 

points  d'application,  aux  actions  de  la  pesanteur 

sur  le  trapèze  Gcc^G'.  Le  centre  de  gravité  K  du 

trapèze  est  par  suite  le  point  d'application  de  la  force  F,.  Il  en  résulte 

que  si  nous  transportons  cette  force  F|  à  l'extrémité  B,  le  point  fixe  étant 

en  A,  il  vient  : 


F=F,x4l  =  Mœ54ix^'^ 


AB 


AB 


Mais  on  sait  que 


AK  _  2CG'  4-  cc^_  2mO*B  +  mO'D  _  2R  +  D 
KB  ""  9^&  +  GG'""  2mO*D  +  mO«R  "^  2D  +  R' 

d'où,  par  un  théorème  connu  des  proportions: 

AK  _  8R  -f  D 
AB      3R  +  3D' 

Remplaçons  dans  la  valeur  ci-dessus  de  F,  il  vient: 
(1)  F  s=  i  M0*(2R -H  D). 

IL  La  tige  AB  fig*  13  traverse  Taxe  XY,  et  peut  osciller  autour 
de  son  extrémité  A,  qui  est  à  une  distance  fixe  D  de  Taxe  de  rota- 
tion. La  force  centrifuge  a  pour  valeur  : 

F  =  iM0*(2R  — Dj. 
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En  effet,  la  force  centrifuge  /  développée  sur  OB,  tend  à  écarter  i'extré- 

Mfestënt  sur  une  tige  maièrklU  tournant  ^OTCe    centrifuge   /'    développée    SUr  OA, 

M/4mr  d'i»  êse  fw  ne  pauepas  par  une  tend  k  rapprocher  cette  extrémité  B  de  Taxe. 

de  set  exirémitiê,  ^  ifi  UB.  ^^   .i»««*Xo  i«  «•  oc      ^«  «  . 

Or,  a  après  le  n  36| ,  on  a  : 

/=:imxoBxO»R. 
Cette  force  est  appliquée  en  un  point  K 

tel  que  oK  =  — ,  et  le  point  fixe  étant  en 

2oB 
A,  son  bras  de  levier  -vaut  oA  +  -r—  = 


3oA  +  2oB 


.  Transportons  cette  force  à  Tex- 


trémite  du  levier  AB;  elle  prend  une  va- 
leur : 


(a)     /i  =  imxoBx  0*Rx 


3oA  +  2oB 
3AB      ' 


D'après  le  même  n*  860,  on  a  : 
/'  =  imxaAxO*D, 
Cette  force  est  appliquée  en  un  point  K' 
tel  que  oK'  =  — •  Le  point  fixe  étant  en  A, 

oA 
le  bras  de  levier  de  cette  force  est  -^;  et  si  nous  la  transportons  à  Textré- 

mité  du  levier  AB,  elle  prendra  une  nouvelle  valeur  : 

(6)  /;  =  4  »i  X  oA  X  0*D  X  ^. 

Faisons  la  somme  algébrique  des  forces  /i  et/,',  en  remarquant  qu 
cette  dernière  agit  en  sens  contraire  de  la  première,  il  vient  : 


Or, 


F=/4-/;  =  imO«^oBxRx 


3oA  -f  2oB 


3AB 

£è  — ^.      H'n'        oA  +  oB       D-f  R 
oB""R'  oAouoB""DouR' 


-^^^^'^^^â)- 


Et  comme  oA  +  oB  =  AB,  il  vient: 

^       ABxD 

oA  = 


et     oB  = 


ABxR 


D  +  R*      "•  D  +  R' 

Portons  ces  valeurs  dans  la  parenthèse  de  Texpression  ci-dessus  de  F 
nous  aurons  : 

F  =  i  mO«[AB  X|5— ^  X  3^^^  r)  -^^  X  3(D  +  R)J'' 


%1$ 
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ou  bien*: 


^  =  *'^^'x — (dTr)^ — ^^ 


AjL.i 


Or  m  X  AB  =  H.  D'autre  part,  la  inaction  vaut  (2R  —  D),  par  suite  : 
(2)  F=:iM0*(2R  — D). 

IIL  Si  la  tige  AB  /Ig.  H  traverse  Taxe  XY,  mais  oscille  autour  du 

F^.u,reMimàiMfme    P^wt  fixe  G  situé  SUT  sa  loDgueur,  le  problème 

centrifuge  se  manifea-    renferme  les  doux  cas  précédents  et  la  force 

tant  sur  une  tige  maU-  •  .  ^  . 

rieiie  tournant  autour    Centrifuge  a  pour  valcur  : 

•    d'Kn  axe  qui  ne  passe  pas 

En  effet,  la  force  centrifuge  /  développée  sur  la 
partie  GB  et  appliquée  en  B,  tend  à  écarter  le  point  B 
de  Taxe  et  a  pour  valeur,  d'après  l'égalité  (1)  ci-dessus: 

/=  Jw  X  CB  X  0*(2R  +  D). 

La  force  centrifuge  /'  développée  sur  la  partie  GA, 
et  appliquée  en  A,  tend  à  écarter  le  point  A,  et  par 
suite  aussi  le  point  B  de  l'axe  de  rotation.  Or,  d'après 
l'égalité  (2)  ci-dessus,  celte  force  a  pour  valeur: 

/'= Jç7n  X  CA  X  0»(2R,  — D). 

Transportons  celte  force  au  point  B,  k  rextrémîté 
du  levier  CB  ;  elle  prendra  une  nouvelle  valeur  : 

/;  =  i7nxCAxO*(2R|  — D)xgg. 

Les  deux  forces/ et/,'  ont  pour  résultante  : 


F  =/4-//  =  im  X  0*rCB(2R  +  D)  f 


CA« 
CB 


(2R.-D)]. 


Or,  en  désignant  par  a  Tangle  d'inclinaison  de  la  barre  AB  sur  l'axe, 
on  a  : 


CB=:=: 


R— D 

siaa 


CA==: 


R.4^D 
sine 


Et  comme  sin«  =t.  ■    ^  %  il  vient  : 


CB  =  ABx 


R  — D 

■  ; 

R-I-Rj' 


<=^  =  ^»><RT^- 
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.  Baiaplfi^oDA.  dai»  1»  ▼atear  de  F  ci-desBns,  en'  remarcpaftiit  q[ue  AB  est- 
facteur  cooimun,  et  que  m  x  AB  =  M;  il  vient  : 

•         L  (R  +  R,)(R-D)  ï 

« 

e  qni  peat  se  mettre  sous  la  forme: 

(3J  F-iMO   X (£^^i^)(^_|^ • 

Les  relations  (1),  (2)  et  (3)  permettroBt  de  tenir  compte  quand  il 
y  aura  lieu,  de  la  valeur  de  la  force  centrifuge  développée  sur  les 
systèmes  articulés  que  comportent  forcément  les  régulateurs.  En 
pratique,  cette  force  est  négligeal)Ie  vis-à-vis  de  celle  qui  se  déve- 
loppe sur  les  boules;  mais  nous  avoua  tenu  à  donner  son  expression 
poojT  êtve  complet»  Lea  relalituifi'  ci-dossus  peuvent  d'ailleurs  servir^ 
à  apprécier  Tinfluence  des  systèmes  articulés  sur-  le  fonctionnement 
des  régulWeurs  établis  en  tenant  compte  seulement  des  poids  des 
boules.  Nous  en  donnerons  un  exemple  sur  le  régulateur  Rolland 
(uMO.). 

M*  37.  —  1.  Étude  du  régulateur  de  Ti^att  :  fubordinatlon  à  Taotiou  de  la  peian- 
teur  et  acm^ioehroninne  de  Finttrument.  —  2.  Son  mode  de  fonctionnement  ;. 
êmu/MiUtê;  maHiwÊÊê.  •—  a  BéteUBÎMition  de  te*  éléments.  —  ft.  Oonoluslont  po«r 
•on'  emploi. 

IV"  S7j  É:iade  du.  vé^ehitear  de  l¥aii  :  rabordlnatlon 
à  l'action  de  la  pesanteur  et  non-lsoehronlsnibe  de  l'lais« 
trument.  —  Quoique  le  régulateur  de  Watt  ne  soit  pas  applicable 
aux  machines  marines,  il  est  intéressant  d'étudier  son  fonctionnement 
parce  que  c'est  de  cet  instrument  que  sont  dérivés  les  régulateurs 
en  usage.  On  se  rendra  ainsi  plus  facilement  compte  des  transfor- 
mations qu'on  a  dû  lui  faire  subir  pour  en  faire  un  régulateur  du 
nombre  dfe  tours..  Représentons  par  (fig.  18,  pi.  V.)  : 

P     Le  poids  d'une  des  boules.  ^ig,  18, 

g     raccélération  de  la  chuta  des  graves.  Pl^  y^ 

L     La  distance  AC  du  centre  de  gravité  d'une  boule  k  Taxe  d'oscillation  du  bras. 

La  longueur  AB  du  bras. 
D.    Ia  distance  àa  liane  d'otcillttion  de9  bnu  k  X'axo  da  rotation, 
a      L'angle  dMnclinaison  moyenne  du  bras  sur  Taxe. 
a     L»  quantité,  dent  i'aoglie'  «  augmente  ou  dimian»  psitr  qnole  bras  prenne  lima  en 

Tautre  de  ses  deux  positions  extrêmes. 
ft     La.  diatanoa  Teitioalb  du  centre  de  gravita  dos  beulès  à  farticiUatien  dn  bras  crée  le 

manchon  fixe,  et  dont  la  valeur  est  L  cos  t. 
0     La  vitesse  angulaire  du  régulateur.- 
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K.  L'écart  proportionnel  de  vitesse,  c'est-à-dire  la  fraction  maximnm  de  sa  valeur  dont  la 
vitesse  de  régime  peut  \arier,  soit  pendant  Taccélération,  soit  pendant  le  ralentis- 
sement. 

k  Une  variation  de  vitesse  capable  de  déterminer  le  fonctionnement  du  régulateur,  de 
telle  sorte  que  la  vitesse  0  peut  devenir  0(1  ±  A)  au  moment  où  le  régulateur  met 
la  valve  en  mouvement. 

Q  La  résistance  que  la  valve  oppose  au  mouvement  du  manchon  mobile  du  régulateur, 
cette  résistance  étant  mesurée  suivant  Taxe  de  ce  régulateur. 

F     La  force  centrifuge  développée  sur  chaque  boule. 

La  force  centrifuge  développée  sur  chaque  boule  et  qui  tend  constam- 
ment à  récarter  de  Taxe  de  rotation,  a  pour  valeur  : 

F  =  -  0*(D  +  L  sin  a). 

L'action  P  de  la  pesanteur  qui  agit  au  centre  de  chaque  boule,  a  nne 
composante  p  =  P  tang  a,  qui  agit  en  sens  contraire  de  la  force  centrifuge 
et  tend  à  ramener  la  boule  vers  l'axe  de  rotation,  et  une  composante  p', 
agissant  dans  la  direction  du  bras  et  détruite  par  la  résistance  du  point 
fixe  A.  Les  deux  composantes  p  agissent  dans  le  même  sens  pour  ramener 
les  boules  vers  l'axe,  et  leur  valeur  varie  avec  tang  a;  cette  valeur  aug- 
mente ou  diminue  suivant  que  les  boules  s'écartent  ou  se  rapprochent  de 
Taxe  de  rotation.  Dans  tous  les  cas,  pour  que  le  régulateur  soit  en  équi- 
libre sous  l'action  des  forces  F  et  p,  il  faut  que  la  résultante  de  ces  forces 
soit  nulle,  et  que  par  suite  ces  forces  soient  égales.  Ainsi,  non-seulement 
le  régulateur  de  Watt  n'est  pas  indifférent  à  l'action  de  la  pesanteur, 
puisque  c'est  la  seule  force  qui  soit  opposée  à  l'action  de  la  force  centri- 
fuge, mais  l'action  de  la  pesanteur  varie  avec  la  position  des  boules.  — 
Lorsque  l'équilibre  existe,  on  a  : 


ce  qui  se  réduit  k  : 


d'où: 


p 

-  0*(D  +  L  sin  a)  =  P  tang  a, 

if 

0*{—. h  L)co8a  =  c: 


0«  = 


(-^4-l) 
\sma        / 


-f-  L  )  COS  a 


Pour  que  le  régulateur  fût  isochrone,  c'est-à-dire  pour  que  0  fût  constant 
malgré  les  variations  de  l'angle  a,  il  faudrait  que  : 

(  — i-L  )  COS «  =  constante; 

D     .•  • 
or,  lorsque  a  augmente,  sin  a  augmente  aussi,  et  la  fraction  -rr^  diom- 

Due  ;  et  comme  cos  a  diminue  aussi,  il  en  résulte  une  augmentation  de  Of  Si 

L'angle  a  diminue,  -: —  augmente,  et  comme  cos  a  augmente  aussi,  Oi  ai- 

Diinue.  L'isochronisme  ne  peut  donc  exister* 
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Si  on  fait  D  égal  à  zéro,  c'est-k-dire  si  ou  reporte  Taxe  d'osciUation  des 
bras  sur  Taxe  du  régulateur,  la  valeur  de  0*  se  réduit  à  : 

0«  =      ^      =  ? 
L  cos  a       h 

Et  risochronisme  pourrait  être  établi  si  h  avait  une  valeur  constante,  ce 
qui  exigerait  que  le  centre  de  la  boule  fût  assujetti  à  suivre  un  arc  de  pa- 
rabole dont  h  serait  la  sous-normale.  Cette  sous-normale  aurait  pour  va- 
leur : 

ce  qui  montre  que  si  les  boules  se  mouvaient  sur  un  arc  de  parabole,  le 
régulateur  ne  serait  isochrone  que  pour  la  vitesse  déterminée  0  ;  en  dessus 
et  en  dessous  de  cette  vitesse,  Tisochronisme  ne  saurait  exister,  et  il  ne 
serait  pas  possible  de  faire  fonctionner  la  machine  à  diverses  allures. 

M^   SV,   Son    mode    de    f onetioimemeiit  ;    sensIMlUé; 

MilTlté.  —  Supposons  que  les  boules  soient  en  équilibre  dans  leur 
position  moyenne  d'oscillation ,  et  qu'il  se  produise  une  variation  k 
de  la  vitesse  0  de  régime,  de  telle  sorte  que  la  vitesse  réelle  soit 
0  =t  Ok  =  0  (1  ±:  k) ,  au  moment  où  le  régulateur  a  développé  la 
force  capable  de  manœuvrer  la  valve.  La  force  centrifuge  aura  pour 
valeur  : 

F  =  -  0«(i  ±  A)«(D  4-  L  sin  a)  ; 

le  signe  +  servant  pour  Taccélération,  et  le  signe  —  pour  le  ralentisse- 
ment. 

La  résistance  Q  de  la  valve,  mesurée  suivant  Taxe  du  régulateur, 

l 
peut  être  remplacée  par  deux  forces  égales  à  Q  =-  appliquées  aux 

centres  des  boules  (n''  36,,  théorème  2)  ;  cette  force  s'ajoute  au  poids 
P  lors  d'une  accélération  et  se  retranche  de  ce  poids  lors  d'un  ralen- 
tissement; de  sorte  que  dans  le  sens  vertical,  il  existe  au  centre  de 
chaque  boule  une  force  : 

P±Qi  =  £L^^ 

dont  l'action  doit  faire  équilibre  à  la  force  centrifuge,  juste  au  mo-* 
ment  où  la  valve  conomence  son  mouvement»  On  a  donc  : 

-  0«(1  ±  A)»tD  4-  L sin a)  =  ^^^^^  langa. 
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De  là  <tt  tire  t.  • 

PLzfcQ/ 


(i)  (l±A)«=ç 


-  0*L  (  -T —  4-  L  )  C08  a 
g  \sin  a         ; 

iocs  d'une  acoélëcatîûa,  sui  oq  aiig«Q(Uiteet  co»  «  dûmnaerla  yar 
leur  de  (li  +  Jk)*  aogineirte,  et  par  suft»»  fc-  émt  derenir  pfus  grainf 
dès  que  la  valve  est  mise  en  mouvement.  —  Lors  d'un  ralentîsse- 
'ment ,  sin  a  diminue  et  cos  a  augneirle;  la  valeur  de  (1  — k)*  di- 
minue, et  ytSLY  suite  k  doit  augmenter  pendant  que  le  régulateur 
maintient  la  valve  en  marche. 

Dans  les  deux  cas,  la  variation  de  vitesse  doit  continu£r  d'augmen- 
ter pour  maintenir  lavais  en  marche,  et  il  en  résulte  que  ce^  régu- 
lateur peut  être  assez  sensible,  mais  qu'il  manque  d'activité.  En 
pimlk|Me  rkettie  dir  1»  ¥»Wr  fait  que  la  Fésistanc^  de^cet  organe  est 
plus  grande  au  départ  q«e  quand  ette  est  en  mouvement;  parsardp 
la  variation  k  de  k  vilease*  atteindra,  avan<}  fe  dépliacement  de  h 
l'alve,  une  valenr  qui  se  trouvera  un  T^eu  trop  grande  dès  que  la 
valve*  sera  ébraalée;  il  en  résultera  quela  valeur  dis  cette  variation 
n'aura  pas  besoin  d'augmenter  beaucoup  pour  maintenir  la  valve  en 
marche.  De  ce  fait,  la  sensibilité  du  régulateur  sera  diminuée  et  son 
activité  sera  augmentée  ;  toutefois,.  Técart  total  de  la  vitesse  restera 
le  même.  D'un  autre  côté,  il  y  a  lieu  de  considérer  que  lorsque  les 
boales  s' écartent  de  l'aoce  du-  régulateur,  ce  dernier  doit  développer, 
en  sus  de  Teffort  nécessaire  pour  manœuvrer  la  valve,  une  force  ca- 
pable d'élever  le  centre  de  gmvité  de  tout  le  système;  tandis  que  cette 
même  force  qui  prend  naissance  dans  la  descente  des  boules,  lors 
d'ua  raleotissenient,  s'ajoatB.à  Faction  éa'régulateorpmiF  manœu- 
vrer la  valve.  II  résulte  de  cette  observation  que  le  régulateur  a  plus 
d'activité  pour  limiter  un  écart  q,ui  provient  d'un  ralentissement 
que  pour  limiter  un  écart  de  même  valeur  qui  provient  d'uoe.  accé- 
lération de  la  vitesse.  —  Il  ne  faut  pas  oublier  d  ailleurs^  que  la 
résistance  de  la  valve  augmente  à  mesure  que  la  section  démasquée 
par  cet  organe  diminue,,  dé  sorte  que  l'irrégularité  de  fonctionne- 
ment provenant  du  travail  de  la  pesanteur  sur  les  boules  est  en 
partie  aitéiiaée.. 

Quoi  qu  il  :e»  soit,  1^  Fé^ksteurée  Watt  ne  saTiraît  maintenir' on 
nombre  de  tours  constant;  il  faut  en  effet,  qu'il  se  produise  une 
variation  croissante  dé  h  vitesse  pour  que  la  valve  puisse  être 
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maintenue  en  marche;  de  plus,  dès  que  le  passage  de  1«  vapeér  est 
en  rapport  avec  la  nouvelle  vitesse  de  rotation,  le  régulateur  prend 
sa  position  d'écjttHibrc.  Or,  si  une  nouvelle  variation  de  vitesse  se 
produit  dans  le  même  sens,  la  valve  sera  manœuvrée  de  nouveau 
dans  le  même  sens,  et  le  régulateur  prendra  une  autre  position  d'é- 
(juilibre  en  rapport  avec  la  nouvelle  vitesse  ;  et  ainsi  de  suite,  j,us* 
qu'à  ce  que  la  valve  soit  ou  complètement  ieriaée  on  a«iverte  en 
graïuL  Le  régulateur  de  Watt  sert  donc  à  modérer  les  VMiatioBs  de 
la  vitesse  en  ouvrant  de  plus  en  plus  la  valve  à  mesure  que  le  mou- 
vement se  ralentit,  ou  en  la  fermant  de  plus  en  plus  à  mesure  que 
le  mouvement  s'accélère;  il  limite  ks  écarts  maxima  de  la  vitesse 
par  la  fermeture  complète  ou  par  l'ouverture  en  grand  de  la  valve  ; 
mais  il  n'a  aucune  tendance  à  ramener  la  vitesse  à  uœ  vale«r 
coostante» 


HT"  8Y3  llétermliiatloii  de  ses  éléments.  —  La  vitesse 
maxima  que  peut  prendre  la  machine,  quel  que  soit  d'ailleurs  l'excès  du 
travail  moteur  sur  le  travail  résistant,  est  nécessairement  celle  qui  donne 
au  régulateur  la  position  où  il  ferme  complètement  la  valve.  La  vitesse 
mininia  à  laquelle  la  machine  peut  descendre,  est  celle  qui  donne  au  régu- 
lateur la  position  où  il  ouvre  la  valve  en  grand,  pourvu  toutefois  que, 
dan^  cette  position  de  fa  valve,  le  travail  moteur  soit  au  moins  égal  au 
travail  résistant.  D'après  ce  qui  a  été  dit  au  numéro  précédent,  il  y  a  avan- 
tage k  réduire  au  strict  nécessaire  l'amplitude  do  Tosciliation  des  boules, 
et  à  régler  leur  position  moyenne  pour  que  le  travail  de  la  pesanteur  soit 
aussi  petit  que  possible.  D'un  autre  côté,  il  ne  faut  pas  trop  écarter  le 
centre  d'osciilalion  ëes«  bras  de  Taxe  de  rotation.  Pourles  rapports  adoptés 
dans  la  pratique,  on  peut  prendre  ceux  de  la/^r.  5,  pi,  Xllf  du  Thaitê  de^ 
appareils  à  vapeur  de  navigation^  et  construire  l'épure  du  régulateur.  Il 
ne  restera  plus  à  déterminer  que  la  vitesse  de  régime  du  régulateur  et  le 
poids  de  ses  boules. 

En  nous  reportant  a  la  siguâûcation  que  nous  avosâ  donnée  auix  letttes 
dans  le  n*  ^7|  et  en  attribuant  k  K  la  valeur  de  l'écart  proportionnel  det 
vitesse,  c'est  à-dire  la  pius  grande  variatioâ  de  U  viiesse  de  régime  sous 
rinAufincede  laquelle  la  valve  doit  être  autverteaoi  grand,  en  ««aipiéienient 
fevmée,  oa  a  pour  condition  d'équilii)re,  daA6  ees  pofiHiena  extrêmes  dot 
régulateur  ; 

- 0«(i  ±L  K)«  [Il 4- Usin  (a  =b a)].  =  ^^f  ^. tang (a  db  a). 
g  L 

L«s  signe»  -i^*  sevrant  psur  la  fannieturè  compfètte  de  la  vai*? e  et  le»  si- 
gBK  ^^fAui  ^m  sistieffliv»  en  grand. 
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De  là  on  tire  : 

f  =  Ql^ ±1 . 

On  voit  immédiatement  que  toutes  les  valeurs  qu'on  pourrait  donner  à  0 
ne  conviennent  pas  au  fonctionnement  du  régulateur,  carie  dénominateur 
de  la  deuxième  fraction  doit  être  positif  si  on  prend  les  signes  +  et  négatif 
si  on  prend  les  signes  — .  D'après  le  n*  37i,  la  valeur  de  la  vitesse  angulaire 
de  régime  du  régulateur  est  telle  que  : 

0«=  ^ 


Vsm  a        J 


+  L  I  COS  a 


En  portant  cette  valeur  de  0*  dans  Téquation  ci-dessus  et,  en  remarquant 
qu'en  raison  des  variations  de  la  résistance  de  la  valve,  il  convient  de  cal- 
culer la  valeur  de  P  pour  le  cas  d'une  accélération,  on  aura,  toutes  sim- 
plifications faites  : 

r,,  (- hLjcosa 

P=û^x  ^®'""        ^ 


L 


(1  4-  K)«  (  .    ,^  ,     ,4-0  cos(a  +  a)—  (-^  +  l)  cosa 
^  '    \8in  (a  +  a)         /        ^  '       \8in  a         J 

Dans  le  cas  où  on  voudrait  faire  D  égal  à  zéro,  c'est-A-dire  porter  Taxe 
d'oscillation  des  bras  sur  l'axe  de  rotation,  on  aurait  : 

p_0->^ C08JC____ 

"L      (1  +  K)«cos(a4-  a)  — cosa* 

En  développant  cos  (a  +  a),  et  en  divisant  les  deux  termes  par  cosa,  Té- 
galité  ci-dessus  devient  : 

p-olx ^- 

"  L  ^  (1  +  K)*  (cosa  —  sin  a  tang a)  —  1* 

Sous  cette  forme,  on  voit  bien  que  P  augmente  en  même  temps  que 
l'angle  a,  et  qu'il  y  a  avantage  à  ne  donner  à  cet  angle  a  que  la  valeur 
strictement  nécessaire  à  la  liberté  de  mouvement  des  boules. 

La  transmission  de  mouvement  de  la  machine  au  régulateur  devra  être 
déterminée  pour  qu'au  nombre  de  tours  de  régime  de  la  machine,  le 
régulateur  ait  la  vitesse  0.  En  désignant  par  N  le  nombre  de  tours  par 
minute  du  régulateur,  on  a  : 

2kN      ^      J,  \      Ttf      0x60 
^=0,     doù     N  =  -^. 

La  valeur  de  P  étant  déterminée,  l'égalité  (i)  du  n*  37,  donne  le  moyeu 
de  calculer  la  valeur  de  la  variation  k  de  la  vitesse  de  régitaie  sous  TiO' 
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flueoce  de  laquelle  le  régulateur  sera  mis  en  mouvement.  Cette  égalité 
donne,  en  négligeant  Je  terme  k*  qui  est  assez  petit  : 


P         /    D  \ 

-0»L(-7^+L)cosa 


Pour  que  le  régulateur  ne  fonctionne  pas  sous  l'influence  des  variations 
périodiques  de  la  vitesse  qui  se  produisent  pendant  la  durée  d'un  tour 
(n*  iSg),  il  faut  donner  au  volant  de  la  machine,  une  puissance  capable  de 
limiter  ces  variations  à  un  écart  total  moindre  que  la  valeur  de  k  déter- 
minée ci-dessus. 

• 

W*  8V^  C^nclostons  poor  som  emploi.  —  Le  régulateur 
de  Watt  est  applicable  aux  machines  fixes  qui  fonctionnent  toujours 
sensiblement  à  la  même  allure,  et  peut,  lorsqu'il  est  bien  construit, 
maintenir  la  vitesse  dans  des  limites  assez  étroites  à  la  condition 
que  la  machine  soit  armée  d'un  fort  volant.  S'il  fallait  conserver  à  la 
machine  un  mouvement  aussi  uniforme  que  possible ,  le  régulateur 
de  Watt  serait  insuffisant,  parce  que,  tout  en  limitant  les  écarts  de 
la  vitesse  de  régime  et  en  modérant  la  rapidité  des  variations  qui  se 
produisent,  cet  instrument  n'a  aucune  tendance  à  ramener  la  vitesse 
à  sa  valeur  normale. 

Enfin,  ce  régulateur  ne  pouvant  être  réglé  pour  un  régime  déter- 
miné, ne  saurait  être  appliqué  aux  machines  marines  gui  doivent 
pouvoir  fonctionner  à  des  allures  très-différentes.  D'un  autre  côté, 
sa  subordination  à  l'action  de  la  pesanteur,  sa  grande  sensibilité  et 
son  manque  d'activité  le  font  exclure,  même  pour  limiter  la  vitesse 
mazima  que  la  machine  pourra  prendre  par  gros  temps ,  par  suite 
de  l'émersion  de  l'hélice. 


H*  S8.  —  1.  BeflorlptlaB  dn  rèfvlateiir  maria  Sllver  k  foroe  ôentriftiir^  et  A  aetloa 
continue.  —  S.  Zadlfférenoe  k  l'aotlon  de  la  pesanteur  et  aon-iioobroninne  de 
rinitrument.  —  8.  Son  mode  de  fonctionnement;  aentUiilité;  activité.  —  k.  Oé- 
termination  de  «et  élémentt.  ^  S.  Ooncluiion*  pour  ton  emploi. 

N*  S6j  Beserlptton  do  ré^ulatear  marin  SilTer  à 
force  eentrifoi^e  et  à  aetion  contlnae.  —  Le  régulateur 
Siher  fonctionne  en  utilisant,  pour  manœuvrer  la  valve,  la  force 
d'inertie  développée  sur  les  boules*  et  dans  leur  plan  de  rotation, 
toutes  les  fois  que  la  vitesse  change.  Quand  le  régulateur  est  en 
équilibre,  la  force  centrifuge  des  boules  est  détruite  par  l'action  d'un 
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ressort  dont  la  tension  varie  avec  cette  force  centrifuge.  La  jUgrtsrelf , 
pi.  V  représente  un  modèle  de  ce  régulateur.  Voici  la  légende  de 
cette  figure  : 

„.  AA'  Arbre  principal  du  régulateur,  en  deux  parties.  Cet  arbre  est  placé  horizontalement 

PI   y  *  sur  deux  paliers  H,  entre  lesquels  il  est  maintenu  par  deux  collets  intérieurs  que 

portent  ses  extrémités.  La  partie  A,  qui  est  la  plus  longue,  porte  vers  le  milieu  de  sa 
longueur,  une  large  mortaise  povr  recevoir  tes  bras  da  régnlaleur.  La  pHlie  à!  pos- 
sède un  fort  tenon  cylindrique  qui  s'engage  k  frottement  doux  daBS  la  partie  A,  4c 
sorte  que  les  axes  des  deux  tronçons  de  Tarbre  du  régulateur  sont  dans  le  prolon- 
gement Tun  de  Fautre,  et  cet  arbre  est  supporté  par  les  paliers  H  comme  s'il  éuii 
d'une  seule  pièce. 

à      Arbre  auxiliaire  de  la  transmission  de  mouvement  de  la  machine  au  régulateur. 

B  Boules  du  régulateur^  au  nombre  de  quatre,  dont  les  poids  se  font  équilibre  deux  à 
deux  autour  de  Tast  l\MQMtatioii  468  bras. 

b      Bras  du  régulateur  ;  ces  bras  ont  même  longueur. 

b'  Prolongements  supérieurs  des  bras  ;  chaque  bras  et  son  prolongement  sont  de  même 
longueur  fC  d^aue  seule  pièce. 

6|  Bielles  du  régulateur;  ces  bielles  sont  doubles,  et  les  deux  parties  sooi  saffisaflUneBi 
écartées  pour  embrasser  le  bras  correspondant  du  régulateur.  Les  articulations  in- 
férieures sont  anr  la  partie  m  du  manchon  d'entraînement,  k  une  asset  grande  dis- 
tance de  Taxe  de  rotation  ;  les  articulations  supéneurea  sont  sur  des  leviirs  tf^ 
implantés  snr  les  bras. 

6 ,  Le^rs  fixés  aax  bras  et  portant  k  leurs  extrémités  les  artienlations  supérievfes  des 
bielles.  Dans  la  position  de  repos,  la  valve  ouverte  en  grande  las  centres  de  ces  arti- 
culations sont  dans  le  plan  perpendiculaire  k  Tarbre  A,  qui  passe  par  le  centre 
d*oaeillsilioa  des  bras. 

C,C'  Deux  secteurs  dentés  dont  les  plans  sont  parallèles  entre  eux  et  à  Taxa  de  Tarbre  A. 
Ces  secteurs  ont  un  axe  de  rotation  commun  implanté  sur  l'arbre  A,  perpendiculai- 
rement k  son  axe,  le  secteur  G  étant  d'un  côté  lie  PB'bre  A  et  le  secteur  C  di  côi^ 
opposé. 

C|  Pignon  d'angle  monté  sur  l'arbre  A'  et  qui  engrène  avec  les  secteurs  dentés  C,  C,  Le 
mouvement  du  pignon  C|  imprime  aux  secteurs  dentés  des  mouvements  d»  n/OÊÔM 
de  sens  contraires. 

c,  c'  Bielles  qui  relient  les  secteurs  dentés  C,G'  au  manchon  d'entraînement  du  régulateur. 
A  caase  des  mouvements  de  sens  contraires  d«s  deux  secteurs  denttts  C  et  C,  ^ 
deux  bielles  tirent  ou  poussent  en  même  temps  Je  manohon  d'entmlnement  M. 

D     Bâti  du  régulateur,  sur  lequel  sont  montés  les  paliers  H. 

E  Ressort  dont  l'action  doit  faire  équilibre  k  la  force  ceutrifage.  Ce  resMit  Mt  «nronH 
sur  l'arbre  A,  et  est  fixé  sur  cet  arbre  en  e  ;  il  est  de  plus  fixé  par  son  autre  extré- 
mité, en  m,  sur  le  manchon  d'entraînement  du  régulateur.  C'est  par  Tintermédiaifc 
du  ressort  £  que  i'arbre  A  est  entraîné  dans  le  mouvement  de  rotation  qae  la  partie  4' 
de  l'axe  du  régulateur  reçoit  de  la  machine.  A  la  mise  en  marche,  le  régulateur  étant 
immobile^  le  pignon  C|  fait  tourner  les  secteurs  G,  C\  dont  les  bielles  tirant  mt  '' 
manchon  d'entraînement,  qui  avance  eu  comprimant  le  ressort  £.  Lejrsque  la  uui»^ 
de  ce  ressort  est  suffisante,  l'arbre  A  est  entraîné. 

e  Petit  collet  de  l'arbre  A'  sur  lequel  est  fixé  le  ressort  £,  et  qui  sert  en  même  temps  de 
bvlDir  à  co  jMsaort 

H     Paliers  qui  supportent  l'arbre  du  régulateur. 

L,  V  Leviers  par  l'intermédiaiR  desquels  le  iDMHlien  ^'entraînement  mmroavw?  la  ^^' 

M  Jlanfthou  d'entraînement  du  «égiilateur.  Ga  manobon  gtoeaur  l'athra  A  ^umA  is  ttéf 
sort  E  change  de  tension,  mais  il  est  entraîné  dans  le  mouvement  de  rotation  ptf 
me  clavette  fixée  sur  l'arbre  A,  et  dont  les  extrémités  s*eng«gimt  dns  dein  rti* 
sures  rectauf  olairts  de  ce  manchon. 

0  Axe  d'oscillation  des  bras  du  régulateur;  cet  axe  est  perpendiculaire  k  l'arbre A|  9"" 
traverse  en  passant  dans  la  mortaise  de  cet  arbre  qui  reçoit  les  hm. 


JWaUIATElIE  S&LYEB  A  ¥&&CÈ  ClHHTRlFtl^Ë.  —  Ts^  38,      ^7 

O'  Axe  des  secteurs  dentés  C  di  €'•  iGét  nxe  0'  est  feiyendieulaire  %n  plim  de  l*uc  de 
Farbre  A  et  de  Taxe  0  d*oscillation  des  bras;  il  est  d'ailleurs  porté  aisii  par 
l'arbre  A. 

R,  r  Engrenage  droit  de  la  transmission  de  mvuTement  de  la  joachine  au  régulateur. 

r'  Poulie  qui  reçoit  un  cordon  capelé  d'autre  part  sur  Farbre  de  la  machine,  et  qui  fait 
tourner  Tarbre  auxiliaire  a. 

K*  89]  InMIféreuce  à  l'actton  de  la  pesanteojr  et  n^n 
Iftodftroiil^Bfte  «le  rinstruiMent.  —  Ce  régulateur  est  indifférent  à 
TactioA  de  la  pesairteur,  puisse  le  eentpe  de  gravité  du  systèrae  formé 
par  les  qmtre  l>6ale8  occupe  noe  poefticvi  fixe  et  «e  confdrfld  avec  Tarti- 
culaiÛMi  deslMras  sur  Taxe  de  rotation.  C'est  Tactioa  du  ressort  E  qui  doit 
éguililM«r  la  iorce  cenÉrifuge,  dai»  t^ule»  las  poBîlîoQs  que  pcnrveiit 
jureadre  les  iM^ales.;  mais  ià  ne  ae  bornent  pas  les  fonctions  de  ce  ressort  : 
c'est  par  son  intermédiaire  que  la  partie  A  de  Tarbre  et  le  régula tecr  siaiit 
entraînés  dans  le  mouvement  de  rotation  que  la  partie  A'  de  l'arbre  reçoit 
directement  de  la  matriiiiiB.  l.orsque  le  régime  est  établi  et  que  toutes  les 
parties  du  régulateur  possèdent  la  même  vitesse  angulaire,  le  ressort  Ë  ne 
doit  vaincre  que  daibrce  centrîfvge  angmentéedela  résistance  de  Tair  au 
mouvement  des  boules  et  du  frottement  sur  les  portées. 

Désignons  par  (fig.  SiO^pl*  Y}  : 

P  Le  poids  d'une  boule.  Fig.  so, 

g  L'accélération  de  la  chute  des  grades.  PI.  v. 

L  La  longueur  totale  AC  du  bras, 

/  La  distance  invariable  JIC. 

a  L*augle  d'inclinaison  minimum  des  bras  sur  Taxe. 

a  La  quantité  doat  llaagk  «  est  mgataté  -quand  te  vé^nlateir  'preiMl  sa  ^itiou  d'-équi- 

libre  à  la  vitesse  de  régime. 

9  L'angle  d'inclinaison  (variable)  des  bielles  sur  Taxe. 

0  La  vitesse  angulaire. 

£  La  tension  du  ressort  qui  e«npesp6Ml  à  kt  position  d'équilibre  du  régulateur. 

La  force  centrifuge,  développée  sur  les  deux  books  du  juèwe  bras  dii 
régulateur  et  considérée  au  centre  d'une  des  boules,  est  : 

F=  — 0^8in(a  +  a). 
9 

Cette  force  peut  être  décomposée  en  doux,  Fuse  dirigea  suivant  le  bras 
et  détruite  par  la  résistance  du  point  fixe  C,  l'autre  normale  au  bras  et 
ayant  pour  valeur  ; 

F'  =  F  cos(a  +  a)=  —  0*L  sin (a  -f-  a)  cos («  +  a); 

d'où: 

F'=:-0*Lsin2(a  +  a). 
9 

Ce  qui  montre  déj&  que  jMMir  une  vitesse  donnée»  la  force  qui  tend  à  faire 
tourner  le  bras  autour  de  Taxe  d'oscillation  C,  est  maximum  lorsque 
(e-f  tf)ct  45%  car  aleTO«îiiSl<«  +  a)=s1. 
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La  force  F'  peut  être  transportée  à  Textrémité  du  rayon  /,  avec  une 
valeur  : 

F"=F'y  =  ^^0*L«8in2(«4-a). 

La  tension  E  du  ressort,  peut  se  décomposer  en  deux  forces  é^es  E', 

E 

agissant  suivant  les  bielles  et  ayant  pour  valeur  E'  =  - ^.  Chacune  des 

ZCOSD 

I 

forces  E'  peut  se  décomposer  en  deux  autres  :  Tune  suivant  le  rayon  BC 
est  détruite  par  la  résistance  du  centre  d'oscillation  ;  l'autre  E"^,  normale 
à  ce  rayon  et  agissant  en  sens  contraire  de  la  force  F'^  Or,  dans  la  position 
qu'occupe  le  régulateur  quand  la  valve  est  ouverte  en  grand,  le  rayon  BC 
est  normal  à  Taxe  de  rotation;  on  a  donc,  pour  une  position  quelconque 
du  régulateur  : 

E  -Ecos(P  +  a) 2C0SP     * 

Il  y  aura  équilibre  lorsque  les  deux  forces  F''  et  E''  seront  égales;  par 
suite  : 


g      l         V  ^   /         2cosp     * 


ou  : 


^  '  g         l  sin2(a  +  a)cosP 

Si  le  régulateur  était  isochrone ,  le  premier  membre  fde  Tégalité  sérail 
une  constante  C,  et  on  aurait  : 

cos  (p  +  a) 

Pour  une  nouvelle  position  d^équilibre,  on  trouverait  : 

E.^C^sin8(«4-a')cosP' 
COS  (p'  4-  a'y     ' 
d'où: 

p/      P  —  ç.  /si"  Sl(«  +  ^'^  cos  P'       sin  2 (g  +  g) cos  p\ 

\      cos(p'  +  a')  cos(p  +  a)      /' 

En  désignant  par  h  la  variation  de  longueur  du  ressort  quand  l'angle  a 
devient  a',  et  par  e  le  coefficient  de  tension  de  ce  ressort,  on  a  : 

E— E 

par  suite  : 

_  C  /sin  2  (a  +  g'icosp^  __  sin8(tt  +  o)co8p\ 
^ ■"  A  \      cos{p'  +  a')  C08{p  +  a)      )* 

Or,  le  coefficient  e,  de  tension  du  ressort,  est  généralement  une  con- 
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stante;  il  faut  donc,  pour  que  le  régulateur  soit  isochrone,  que 

1       /sin  2  (g  +  a')  cos  y  __  8in2(tt  +  q)co8P  \ 
h^\      cos  (p'  +  a')  C08(P  +  a)      J  ' 

soit  aussi  une  constante.  Mais,  pour  des  variations  égales  de  Tangle  a, 
les  valeurs  de  h  vont  en  diminuant  à  mesure  que  Tangle  a  est  plus  grand. 
D'autre  part,  en  pratique,  (a  +  a)  ne  dépasse  pas  45*;  de  plus  (p  +  a)  varie 
dans  le  même  sens  que  a,  tandis  que  ^  varie  en  sens  contraire,  il  en  ré- 
sulte que  si  a'  >  a,  la  première  fraction  de  la  parenthèse  est  plus  grande 
que  la  seconde,  et  cette  fraction  augmente  d'ailleurs  avec  la  valeur  de  a\ 
La  parenthèse  varie  donc  en  sens  inverse  de  A,  et  la  relation  qui  précède 
n'est  pas  une  constante.  Par  suite,  le  régulateur  5i/v6r  n'est  pas  isochrone. 

]V*SS,  Hmwk  m^deile  foneUoiineiiieiit  ;  senslMIllé  9  aetl- 
\Hé.  —  Lorsque  la  partie  A'  de  l'arbre  principal  reçoit  un  mouvement  de 
rotation  de  la  machine,  le  pignon  C,,  fig.  19,  pi.  Y,  met  en  mouvement, 
mais  en  sens  inverses,  les  secteurs  C  et  C^  de  sorte  que  les  bielles  c  et  e' 
marchent  dans  le  môme  sens  et  entraînent  le  manchon  M  ;  ce  manchon 
comprime  le  ressort  Ë,  et  diminue  l'ouverture  de  la  valve,  jusqu'à  ce  que 
la  tension  du  ressort  soit  suffisante  pour  entraîner  la  partie  A  de  l'arbre 
principal,  et  par  suite  les  boules  du  régulateur,  dans  le  mouvement  de 
rotation.  Lorsque  le  régulateur  a  pris  sa  position  d'équilibre  et  que  toutes 
ses  parties  ont  la  même  vitesse  angulaire,  la  tension  du  ressort  fait  seule- 
ment équilibre  k  la  force  centrifuge  des  boules,  augmentée  de  la  résistance 
que  les  frottements  et  l'air  opposent  au  mouvement  de  rotation  autour  de 
l'arbre  A. 

Si  la  vitesse  angulaire  augmente,  les  boules  résistent  par  leur  inertie  à 
cette  augmentation  de  vitesse,  et  la  partie  A'  de  l'arbre  prend  de  l'avance 
sur  la  partie  A  ;  les  secteurs  C  et  C  sont  mis  en  mouvement  par  le  pignon  C,, 
et  le  manchon  M  avance  en  comprimant  le  ressort  et  en  diminuant  l'ou- 
verture de  la  valve.  Dès  que  le  manchon  M  se  met  en  mouvement,  la  ten-* 
sion  du  ressort  E  devient  plus  grande  et  produit  l'entraînement  des  boules 
dont  la  vitesse  angulaire  augmente.  Mais  à  mesure  que  la  dififérence  des 
vitesses  angulaires  des  deux  parties  A'  et  A  de  l'arbre  du  régulateur  dimi- 
nue, l'inertie  des  boules  diminue  aussi,  et  cette  inertie  devient  nulle  lors- 
que ces  deux  parties  A  et  A'  de  l'arbre  ont  la  même  vitesse  angulaire. 
Pendant  le  déplacement  du  manchon,  les  boules  s'écartent  et  la  force  cen- 
trifuge augmente  en  raison  de  l'augmentation  de  la  vitesse  angulaire  et  de 
l'écartexhent  des  boules;  cette  force  agit  dans  le  même  sens  que  l'inertie 
des  boules,  pour  comprimer  le  ressort  et  diminuer  l'ouverture  de  la  valve  ; 
elle  augmente  de  plus  en  plus  à  mesure  que  l'inertie  diminue,  de  telle 
sorte  que  lorsque  le  régulateur  a  pris  sa  position  d'équilibre,  c'est  la  force 
centrifuge  seule  qui,  abstraction  faite  de  la  résistance  de  l'air,  fait  équilibre 
à  la  tension  du  ressort. 

Si  la  vitesse  angulaire  diminue,  les  boules  du  régulateur  résistent  par 
leur  inertie,  la  partie  A'  de  l'arbre  se  met  en  retard  sur  la  partie  A  ;  les 

secteurs  G  et  G'  sont  mis  en  mouvement  par  le  pignon  G„  et  le  manchon  M 
II  19 
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est  repoussé  \  le  r^fisorifift  âétaod  d'ftbiuni  saus  Taetioa  de  KioerUe,  et  |^ 
tard,  parce  que  la  vitesse  diminuant,  la  force  centrifuge  devient  plus  faible. 
Lorsque  le  réguladeor -a  pris  st  neuveUe  position  d*éqaîlibre,  la  force  cen- 
trifuge contre-balance  de  noaveau  la  tension  du  ressort 

Ainsi,  ce  régulateur  fonctionne  en  utilisant  l'inertie  de  ses  boules  et  la 
variation  de  force  centrifuge;  i\  prend  m  posiHon  4i*éqiitllbre  dès  que  Foii- 
vertnre  <le  la  valve  est  en  rcpport  avec  la  nouvelle  vitesse  de  rotetfon,  et 
n'm  aucttn«  teadanee  à  ramener  eette  vitesse  à  sa  valeur  normale.  La  ses- 
sibililé  et  ractivité  de  ce  régulsrteur  sont  très-grandes  lorsque  la  variation 
de  vitesse,  sans  être  oonsidéraMe,  se  |»rsduit  fervsquenient,  parce  qne 
rinertie  se  manifeste  aussitôt  et  qn^îl  en  résulte  une -force  qsi  manoenvre 
raptdenient  la  ?aive.  Maïs  si  la  variation  de  vitesse  se  produit  lentefoent  et 
par  gradations  insensibles,  la  sensibilité  et  FaetivKé  sont  considérablement 
rédoites,  parce  que  c'est  la  variation  sente  de  la  ferce  eentrifnge  qui  déter- 
mine le  fonctionnement  du  régulatear. 

W*  m9^  Détea^nalaiailoni  «le  ses  éfésa^nln.  —  Poor  établir  un 
régulateur  du  syslè^ne  Silver,  il  faut  commencer  par  tracer  Tépnre  de 
rînstransent  en  se  donnant  la  valc^ur  de  a,  et  Taugmentation  maxin»  a  de 
cet  angle,  par  la  condition  qi>e  («  +  a)  n'atteigne  pas  45  degrés.  Les  lon- 
gneurs  AC  et  BG,  fig,  20,  pi.  Y,  étant  choisies,  ainsi  que  la  position  de 
l'articulation  D  sur  le  maiM^on  d'entraînement,  on  traeere  tes  deux  posi- 
tions extrêmes  da  régnlateos-r,  en  remarquant  qne  teiisque  les  boules  sont 
a  teur  minimum  d'écartement,  la  valve  ouverte  en  grand,  l'articulation  B 
de  la  bielle  est  sar  la  normate  à  l'axe  qui  passe  par  le  point  €.  Il  j  a  d'ail- 
leurs avantage  à  écarter  autant  que  possible  le  manchon  d^ntrainemest 
de  l'axe  d'oscillation  G,  tant  à  cause  de  l'obliquité  de  la  bielle  B  D,  q«e  pour 
faciliter  la  cons^truetion  du  ressort  ;  on  peut  d'ailteurs  adopter  les  pro- 
portions de  \9iji9.  49,  pi.  V,  qui  donnent  :  «  =  35",  valeur  maximum  de 
a  =  icr,  BD=r2BG  =  2DD'.  —  Les  deux  positions  extrêmes  du  régulateur 
étant  tracées,  on  mesurera  te  chemin  h  fait  par  le  tnanehon  d'entrahieme ot 
qannd  le  régulatear  passe  d'une  position  extrême  à  l'aurtre,  et  l'angle  p 
dans  la  position  où  les  boutes  ont  leur  maximum  d*éearteœent. 

Ceci  foit,  représentons  par  : 

0     La  vitesac  anfpDiuve  de  vé^no  du  fégulaleur. 
Of»  0^  Les  vitesses  anigulaires  maxima  et  miaima. 

K     L'écart  proptitUNiDel  de  Tîteae  tri  qu'en  sq^pttstni  0  =:    ^'       *,  on  ait  senaiUQneBt  : 

z 

K=?lll2!  et  par  suite  Oi=0(i+K)  et  Oj  =  0(l— K)- 

Z\j 

Q     La  Tésisluiee  u^pptwU  caostaate  de  la  vai^e,  et  mesurée  mimst  l'ct«  do  néiiUatear. 

h  Le  càemin  parcouru  par  la  résistance  Q  quand  la  jnaehine  passa  da  la  iriteêse  0|  à  la 
vitesse  Cl  ou  inversement.  —  Cette  quantité  a  été  mesurée  sur  Tépure  du  régu- 
lateur. 

P     Le  peids  d^une  beule. 

E|,  E|  Les  tensions  maxima  et  minima  du  ressort. 

Noas  eompterons  seulement  pour  manœuvrer  la  valve,  sur  te  travail 
ééveteppé  par  l'inertie  des  boutes  qui  résulte  de  la  variation  de  vitesse. 


RÉCDLATBIKl  SiLVBR  A  FORCB  OnmifflK».  >-  N*  M*      t9i 

t 

RimarqiMMis  qve  peur  la  wAeir  «  4e  Fttigle  dlftclimûson  dtes  bras  sor 
Taxe,  la  vitesse  linéaire  des  boules  est  : 

CJL  sJb  «^ 

et  qfae  pour  la  Tàleur  (a  +  a)  de   cet  an^le  d'incliaaisoa^  la  vitesse 
linéaire  est  : 

O^L  sin  {c  4-  a)w 
Le  travail  développé  ou  absorbé  parTinertie  est  donc  : 

i  X  4  -  [OJL«  sin»  (a  +  a)  —  OJL»  sin»  »]. 

Et  comme  Oi=0(l+K}  et  Ot»0(l  — K),  lexpresâM  du  travail  éa 
rinertie  devient  : 

—  0«L» [(1  +  K)«  sin»  (a  +  a)  —  (1  —  K)«  sîn««j. 

Le  travail  de  la  force  Q,dams  le  même  temps  étant  QA,  on  en  déduit: 


P  = 


20»L»[(1  +  K)*  «n*  («  +  a)  —  {1  —  K)»  sin«  «f 


Le  poids  des  boules  étant  déterminé,  il  reste  k  fixer  la  tension  du  res- 
sM^  ^ar  les  4cuic  p^sitêcpiis  extrêmes  du  régulateur.  De  la  condition  gé- 
nérale d'équilibre  (1)  du  vr  38, ,  on  tire  : 

5rt>      OV      sin^(a  +  a)cosp 
îjf  /  co8(P  +  a) 

On  a  pour  le  minimum  d*écartement  des  boule&p  et  en  remarquant  que 
a  =  0,  ce  qui  correspond  au  minimum  de  vitesse  0,  =  0(1  —  K)  : 

E  j  =  —  X  — ^^ — s— ^ —  X  sm  2«  ; 

Et  pour  le  maximum  d^écartement  des  boules,  ce  qui  correspond  à  la 
vitease  maxima  0|  =  0(1  +  K)  : 

2P      0»(1  +  K)*L«      sin  2{«  +  a)  cos  p 

■      ^  l  cos  (P  +  a) 

On  a  par  suite  : 

^^'^^  =  coefficient  d*élastîcité  du  ressort,  ou  variation  de  sa  tension 

A 

par  umté  de  longueur  d*allongement  ou  de  raccourcissement 

Quant  au  levier  fixé  sur  le  bras  et  à  Textrémité  duquel  s'articule  la 
bielle,  sa  position  est  indifférente;  la  seule  condition  qu'il  ait  à  remplir, 
c*est  que  aan  estréaiîlé  i  soit  aar  la  ii^>nnale  à  Taie  de  rotation  qui  passe 
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par  le  centre  d*oscîIIation  G,  lorsque  le  régulateur  est  au  repos,  la  valve 
étant  ouverte  en  grand. 

m*  SK,  Coiicla»ioii0  pour  «on  emploi.  —  Le  régulateur 
Silver  utilise  l'inertie  de  ses  boules  et  la  force  centrifuge;  il  est  doué  d'une 
assez  grande  activité,  et  convient  pour  arrêter  rapidement  les  écarts 
brusques  de  la  vitesse,  comme  il  s'en  produit  dans  les  machines  marines 
a  a  suite  des  changements  rapides  d'immersion  du  propulseur.  Il  est 
même  à  remarquer  que  son  action  est  d'autant  plus  prompte  que  les 
écarts  de  vitesse  sont  plus  considérables  et  plus  brusques.  Il  est  employé 
dans  ce  but  sur  un  grand  nombre  de  bâtiments  américains  ou  anglais  et 
même  sur  quelques  paquebots  français.  Son  indifférence  à  l'action  de  la 
pesanteur  permet  de  l'employer  aussi  pour  modérer  les  écarts  de  la  vitesse 
de  régime  sur  les  bâtiments  tels  que  les  paquebots,  dont  les  machines 
fonctionnent  presque  toujours  à  la  même  allure.  Mais  il  ne  permet  pas  de 
faire  varier  la  vitesse  de  régime,  et  a  ce  titre,  il  ne  convient  pas  aux  ma- 
chines des  bâtiments  de  guerre;  d'ailleurs  il  ne  saurait  maintenir  le 
nombre  de  tours  constant. 

Il  a  été  question  au  n*  35^  d'un  régulateur  Silver  qui  présente  exacte- 
ment la  même  disposition  comme  construction,  mais  dans  lequel  les 
boules  sont  remplacées  par  des  ailettes  dont  la  résistance  dans  l'air  aug- 
mente avec  la  vitesse  de  rotation.  —  Ge  dernier  régulateur  tend  à  se  sub- 
stituer à  celui  que  nous  venons  d'étudier. 


f  st.  —  1.  &éffnlateim  isoohroiiM  à  force  o«iitrlAi|re  t  deux  oUmos.  [IaooBvè« 
nlentt  d'un  isochroalsme  parfait.  —  3.  Hiitorique  des  tolntioiM  propotées  poer 
le  problème  de  l'itoohronlime  dam  lei  rè|ri>l*^«vrs  à  force  eentrifui^e  et  à  aotioa 
•ontlnue.  —  I.  Solution  (^érale  du  probléoM  de  risochronUme  à  l'aide  de  fao- 
tlon  de  la  pesanteur  due  à  M.  Yvon  Vlllaroeau.  —  t.  Dispositions  oonunonet 
aax  ré|rul*teurs  isocbroncs  faisant  ▼arier  le  travail  moteur  ou  le  travail  rétis- 
tant.  "  5.  Dispositions  spéciales  aux  réf^nlateurs  Isochrones  faisant  ▼arier  le  tra- 
▼ail  moteur.  —  •.  Dispositions  relatives  aux  régulateurs  isochrones  feisant  varier 
le  travail  résIsUnt. 


IV*  S9^  Réirnlattears    isoehrones  à  forée    eemtrtfosc: 
deouL  elatssrs.  IneoiiTéiiieiits  d'an  Isoehronlsme  pttrfMt 

—  L'isochi  onisme  est  caractérisé  par  la  condition  que  le  régulateur 
se  trouve  en  équilibre ,  quelle  que  soit  la  position  angulaire  des 
tiges  oscillantes,  ou  l'ouverture  de  Torgane  de  vapeur,  s'il  s'agit 
de  moteurs  à  vapeur ,  lorsque  la  vitesse  de  rotation  est  égale  à  la 
vitesse  dite  de  régime.  Les  régulateurs  isochrones  jouissent  en  con- 
séquence de  la  propriété  d'osciller  dès  que  la  vitesse  réelle  s'écarte 
d'une  quantité  donnée  de  la  vitesse  de  régime  ;  les  oscillations  pro- 
duites ont  pour  résultat  de  faire  varier  l'oriflce  de  distribution  de 
la  vapeur  dans  un  sens  tel  que  l'écart  de  vitesse  soit  finalement  ré- 
duit. —  S'il  s'agit  de  régulateurs  destinés  à  maintenir  un  mouve- 
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ment  uniforme,  sans  se  préoccuper  d'économiser  le  travail  moteur, 
les  appareils  sont  pourvus  d'ailettes  liées  aux  tiges  oscillantes  :  le 
développement  variable  de  ces  ailettes,  détermine  une  variation 
correspondante  de  la  résistance  de  l'air,  variation  qui  tend  toujours 
à  réduire  les  écarts  de  la  vitesse  réelle  par  rapport  à  la  vitesse  de 
régime. 

Les  régulateurs  isochrones  présentent  ainsi  deux  classes  distinc- 
tes :  à  la  première  appartiennent  ceux  qui  font  varier  le  travûl 
moteur,  à  la  seconde,  ceux  qui  font  varier  le  travsdl  résistant.  Les 
régulateurs  de  la  première  classe  sont  les  seuls  qu'on  puisse  ap- 
pliquer aux  machines  industrielles. 

L'isochronisme  est  devenu  une  question  de  premier  ordre  dont 
beaucoup  d'ingénieurs  se  sont  occupés  et  qui  a  donné  lieu  à  toute 
une  série  de  travaux.  Mais  on  s'est  beaucoup  exagéré  les  avantages 
plus  apparents  que  réels  et  plus  théoriques  que  pratiques  de  cette 
question  des  régulateurs  ;  de  là,  des  mécomptes  que  nous  avons  si- 
gnalés au  n"*  18,.  En  définitive,  l'isochronisme  a  besoin  d'être  em- 
ployé avec  réserve. 

Il  importe  d'abord  de  bien  établir  que  la  condition  d'isochronisme 
ne  peut  être  réalisée  qu'en  négligeant  la  résistance  de  la  valve.  En 
effet»  non-seulement,  cette  résistance  est  variable  avec  la  position 
de  la  valve  sur  son  orifice,  mais  elle  change  de  sens  en  même  temps 
que  les  variations  de  la  vitesse  de  régime ,  et  agit  tantôt  contre  la 
force  centrifuge  qui  tend  à  écarter  les  boules  du  régulateur  et  tantôt 
contre  la  force  quelle  que  soit  sa  nature,  qui  tend  à  les  rapprocher, 
n  est  donc  impossible  de  faire  entrer  cette  résistance  en  ligne  de 
compte  dans  l'établissement  de  l'isochronisme  d'un  régulateur. 

Ceci  compris,  nous  allons  démontrer  : 

1*  Qu'un  régulateur  isochrone  parfait  ne  peut  rester  en  équilibre, 
s'il  n'a  aucune  résistance  à  vaincre  et  qu'il  détermine  des  oscilla- 
tions périodiques  de  la  vitesse  de  régime. 

2*  Qu'un  régulateur  isochrone  parfait  qui  a  une  résistance  à 
vaincre  (celle  de  la  valve) ,  détermine  des  oscillations  à  longue  pé- 
riode. 

En  effet,  reportons-nous  au  régulateur  de  Watt  (n""  87  J  que  nous 
supposerons  isochrone  et  soient  : 

P     Le  poids  d'une  des  boules. 

L     La  disUnce  du  centre  de  graTîté  de  cette  boule  l  Taxe  d'oscillation  du  bras. 

K     L*angle  d*indinaiaon  du  bras  sur  Taxe. 
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R     La  distance  du  centrt  de  gravité  de  la  ]>oule  k  l'axe  de  rftUliMi. 

0'    La  Titeese  de  régime.  . 

k      Une  mittlem  «usai  petite  qp&*oa  mmàn  d«  !•  «tessede  rl)p«e. 

Lorsque  la  vitesse  passe  de  la  valeur  0  i  la  valeur  0(1  d;  /l(),  la  vanaiMNi 
de  la  force  centrifage  est  exprimée,  pour  chaque  boule  par  : 

/  =  ±  -  0*R(1  ±:  /e)«  =1=  -  0»R. 
9  9 

Eo  effectuant  eâeo  uégUgeiaQft  i;*  qui  est  assez  petft,  eo  m  ; 

Cette  force,  qui  est  perpendiculaire  à  Taxe  de  rotation,  a  une  composante 
normale  au  bras,  qui  a  pour  râleur  : 

9 

p 
et  qui  imprime  à  fa  masse—  de  la  bonle,  une  accélération  lo,  telle  qu*on  a  : 

P  P 

2A:  -  0»R  cos  a  =  -  w  ; 

9  3 

d'où  : 

(i»=r2ilO*Rcoe<. 

c'est-àrdire  que  i'accélératioa  <«>  est  iadépeDdanle  du  poids  des 
boules,  et  que  si  le  rég^ulateur  est  instable,  ce  ne  peirt  6tre  à  cauar 
de  la  plus  ou  moUis  grande  valeur  de  ce  poida. 

Gomme  nous  supposons  que  le  i-égulaieur  n'a  aHCuner^atanoeà 
vaincre,  ses  boules  doivent  se  mettre  en  nmuvwwDt  k  la  moindee 
variation  de  vitesse  et  sa  sensibilité  est  parfaite,  comme  md  aotivilé 
et  sa  vivacité.  Mais  la  valeur  ci-dessua  de  «»  oe  peut  6ùe  aolle  q[ae 
si  la  variation  k  de  vitesse  l'est  aussi;  et  du  moment  q«e  cette  n- 
riation  se  produit  >  aussi  petite  que  Ton  voudra,  il  en  réeulte  too- 
jours  une  valeur  finie  de  co.  Or,  la  variation  de  force  oeotiifuge  œ 
peut  imprimer  aux  boules  raccélératiou  «a  que  dans  un  temps  égi- 
iQment  fini,  pendant  lequel  la  valve  est  déplacée  de  la  quautilé  qà 
correspond  à  la  modification  nécessaire  du  travail  moteur. 

Ged  établi,  suppososB  qu'il  se  soit  produit  use  aHgmentatiea  de 
la  vitesse  de  régime.  Les  boules  du  i^égiaUteur  a'écanbeni  avec  one 
accélération  (o  qui  correspond  à  cette  variation  de  vitesse  ;  le  travail 
moteur  est  modifié  par  suite  de  la  manœuvre  ée  la  valve,  et  la  vi- 
tesse de  régime  revient  Mentdt  à  sa  valeur  normale.  Les  boules  du 
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régtàtHmr  ocoHpsm  «tontine  cerodne  positton cfae nras  désigne^ 
1MB  par  A,  maiS'^KeftWB  s'arrMeiH  pas  ;  ces  boulw  ne  s^arrêteroAt 
que  lorsqu'il  se  sera  prod«t  «i  nkleotissemeKt  capable  de  détruire 
i'aceéléfation  «»,  «t  U  en  réeallera  am  nouvelle  ii^atkm  de  ht  yi- 
MM  de  régfane;  celte  ifitesse  «Rmimera  RMF«eelemefit  jnssqxftit 
ttioaievt  de  rarrttdeslKmle»,  msis^auseffe  jmqu'aa  moment  oî  ces 
bevles  revenant  sur  eltee-mëmes  sousfinflaenoe^e  œceedioifmrtion 
de  vitesse,  repasseix)nt  à  leur  position  A.  Hais  à  «et  instant,  ee& 
èrates  eeroBt  aniniéen  d^nne  accélémlion  ci>  égaie  et  directement 
tvppeeéie  à  la  p^emiève,  *en  fnrtw  de  lacinellc  la  position  A  9et% 
franchie,  et  les  boules  s'écarteront  de  oette  position  jusqu*à  ce  que 
ienr  nocélération  ii>  mit  dètrinte  p«r  me  augmentation  de  la  vitesse 
de  régime  qui  1»  nenverra  en  sens  contraire,  et  ainsi  de  suite.  Bè 
sotte  4|n'il  n'y  a' plus  de  poshton  d'équilibre  possible  pour  ce  ré^ 
gutaftecr. 

L'amplitode  ées  oscillations  du  régniaienr  autour  de  la  peeition  A 
^i  devrai  fttre «a. position  d'équilibre,  ainsi  que  rhnportlmce  des 
varîations  conrespondantes  et  akernatives  de  iu,  vitesse  de  régime, 
dépendent  de  la  rakenr  de  la  première  v^riatien  de  vîtesee  qui  a  mis 
te  régulateur  en  intmveoient,  et  surtout  de  la  rapidité  avec  laquelle 
cette  ^ariatien  sTesl  produite*  —  Si  pendant  que  le  régulateur  est  en 
train  <f«sciHer autour  de  sa  position  moyenne  ,  il  survient  une  nou- 
velle vanation  de  la  vitesse  moyenne  de  régime,  il  peut  arriver  Tun 
dentroiacaeswvants  :- 

1^  Le  régfnlntenr  a'arrttela  et  prendra  sa  position  d'éqnifibre  si  la 
nouvelle  variation  de  vitesse  prodwt  une  .aocéléralion  égale  et  de 
«ns  contraire  k  celle  que  possèdent  les  hoiries  an  moment  oà  le 
tiavaii  moaenr  «st  modifié.  Mais  cet  équilibre  sera  détruit  et  il  se 
produira  enoors  dès  oecUlations  à  la  première  variation  de  vitesse 
qui  surviendra. 

^  Le  régnlaâenr  e^arrétena  pour  rebrousser  cbemin  et  recommen- 
mr  «ne  antre  aérie  d'oacîilations,  si  la  nouvelle  variatton  de  vitesse 
produit  one  accéMnrtîon  en  sens  contraire  de  celle  que  possèdent  les 
boules,  mais  pins  grande  que  oeite  dernière  au  moment  oà  le  travail 
moteur  est  modifié. 

8*  L'ampUtnde  des  esdttatîons  du  régulateur  deviendra  pins 
gnttdesi  ta  nonvelle  variation  de  vitesse  produit  une  accélération 
de  mfeme  sens  qwe  nette  que  possèdent  les  bonlea  an  moment  oA  le 
tnuvnil  moteur  m»  modifiée  Dans  ce  dernier  cas,  les  vnriaticma  p6- 
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riodiques  de  la  vitesse  moyenne  de  régime  seront  considérable- 
ment augmentées,  et  les  amplitudes  d'oscillation  du  régulateur 
pourront  atteindre  leurs  limites  extrêmes. 

Dans  tous  les  cas,  le  régulateur  ne  saurait  prendre  de  lui-même 
une  position  d'équilibre,  et  reste  dans  un  état  perpétuel  d'oscillation, 
en  faisant  varier  incessamment  la  vitesse  de  quantités  plus  ou  moins 
grandes,  alors  même  que  toute  autre  caiise  de  variation  de  cette 
vitesse  aurait  cessé  d'exister. 

Entrons  maintenant  dans  la  réalité  des  faits,  le  régulateur  iso- 
chrone parfait  étant  obligé  de  conduire  une  valve  qui  offre  une  cer« 
taine  résistance  ;  voici  ce  qui  se  passe  : 

La  variation  de  force  centrifuge  et  par  suite  de  la  vitesse  devra 
être  suffisante  pour  vaincre  la  résistance  de  la  valve,  de  sorte  que 
la  sensibilité  du  régulateur  sera  considérablement  réduite.  D'un 
autre  côté,  l'inertie  de  la  valve  et  des  pièces  de  la  transmission  du 
mouvement  donne  naissance  à  une  force  qui  s'oppose  au  mouve- 
ment du  régulateur  et  qui  nécessite,  pour  sa  part,  un  surcroît  de 
variation  de  force  centrifuge.  Or,  cette  force  résultant  de  l'inertie, 
diminue  rapidement  dès  que  la  valve  est  ébranlée,  de  sorte  que  le 
régulateur  se  trouve  alors  nanti  d'un  excès  de  puissance  motrice 
dont  il  n'a  plus  l'emploi  et  qui  imprime  à  ses  boules  une  accéléra- 
tion telle  que  le  régulateur  prend  immédiatement  sa  position  à 
l'extrême  limite  de  ses  oscillations,  la  valve  étant  par  exemple  com- 
plètement fermée.  Mais  alors,  non-seulement  la  variation  de  vitesse 
a  été  réprimée,  mais  il  se  produit  une  variation  de  sens  contraire  à 
la  suite  de  laquelle,  toijjours  en  raison  de  la  force  développée  par 
l'inertie  de  la  valve,  le  régulateur  prend  sa  position  extrême  oppo* 
sée  et  la  valve  est  ouverte  en  grand.  La  vitesse  devient  alors  trop 
grande,  et  le  régulateur  manœuvre  de  nouveau  la  valve,  et  ainsi  de 
suite. 

Lorsque  le  régulateur  n'avait  pas  de  résistance  à  vaincre,  l'am- 
plitude de  ses  oscillations  pouvait  ne  pas  atteindre  ses  limites 
extrêmes,  et  dans  tous  les  cas,  les  boules  rebroussaient  chemin 
dès  qu'elles  avaient  perdu  leur  vitesse;  c'est-à-dire  qu'elles  ne  sé- 
journaient pas  dans  leurs  positions  extrêmes  d'oscillation.  Il  n'en 
est  pas  de  même  ici  ;  la  valve  est  manœuvrée  rapidement  dès  qu'elle 
est  ébranlée  ;  mais  elle  séjourne  un  certain  temps  dans  ses  positions 
extrêmes  de  fermeture  complète  ou  d'ouverture  en  grand ,  jusqu'à 
ce  que  la  variation  de  force  centrifuge  soit  suffisante  pour  vaincre 
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non-seulement  sa  résistance  propre,  mais  aussi  la  force  à  laquelle 
son  inertie  donne  naissance.  Les  variations  de  la  vitesse  qui  résultent 
de  ces  intermittences  de  mouvement  et  d*arrèt  de  la  valve,  sont  dé- 
signées sous  le  nom  à*  o$eiUaHon$  à  langue  période. 

IV*  S9,  Hi»torlq[iie  des  «•lattons  proposées  p#ar  le  pro- 
Mèaie  de  l'tseelirenieBie  dim»  le»  réffatateur»  ià  force 
eentritave  et  ià  MtÉon  contlnwe.  —  Tous  les  régulateurs  à  force 
centrifuge  isochrones  construits  jusqu'à  ce  jour  ont,  plus  ou  moins  déve- 
loppé, le  défaut  d'instabilité  que  nous  venons  de  signaler.  Nous  étudierons 
en  détail  (n**  40  et  suivants)  le  mode  de  fonctionnement  des  principaux 
d'entre  eux  ;  nous  nous  bornerons  à  indiquer  ici  les  solutions  proposées 
pour  le  problème  de  Tisochronisme. 

Reportons-nous  au  régulateur  de  Watt  (n*  37)  qui  a  servi  de  point  de 
départ,  et  représentons  par  : 

P      Le  poids  d'une  des  boules. 

q  Une  résistance  constante  sur  le  manchon  mobile  du  régulateur,  mais  autre  que  la  ré- 
sistance de  la  TaWe,  et  dont  Taction  s'ajoute  à  celle  des  poids  P  pour  faire  équilibre 
à  la  force  centrifuge. 

g      L'accélération  de  la  chute  des  graves. 

L  La  distance  du  centre  de  gravité  de  chaque  boule  à  Taxe  d'oscillation  du  bras  corres- 
pondant. 

/       La  longueur  commune  des  bras. 

D      La  distance  commune  des  axes  d'oscillation  des  bras  et  des  bielles  à  l'axe  de  rotation. 

a      L'angle  d'inclinaison  des  bras  sur  Taxe  de  rotation. 

h      La  distance  verticale  du  centre  de  gravité  des  boules  à  l'articulation  des  bras. 

O      La  vitesse  angulaire  de  régime. 

On  remarque  d'abord  que  la  force  q  peut  être  remplacée  (n*  36^,  théo- 
rème 2)  par  deux  forces  égales  à  ^  x  |-  et  appliquées  au  centre  de  gravité 

des  boules,  de  sorte  que  le  poids  P  étant  augmenté  de  la  force  qx  j,  la 
condition  d'équilibre  est  : 

£  0>(D  +  L  sin  a) 
(1)  ' -î =tang«; 

P  +  gl 

i*  Lorsque  la  force  q  est  nulle,  et  si  D  devient  nul  par  le  transport  du 
centre  d'oscillation  des  bras  sur  Taxe  de  rotation,  l'équation  (1)  ci-dessus 
donne,  en  remarquant  que  L  cos  a  =  A  : 

u  -^, 

d'où  une  première  solution  de  l'isochronisme,  réalisée  par  le  régulateur 
parabolique  de  Franck  et  celui  de  Bariquant  Dans  ces  régulateurs,  les 
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bOttkMi  aoat  aa»cgeltiaftà«e  flMMvoâr  «ur  ud.ak  ée  fardiak  dant  à  eM  b 
MUft-normale.  Les  bras  sont  supprimés  ;  ce  sont  Les  arcs  paraboli^yies  411! 
entraînent  les  boules  dans  le  mouvement  de  rotation,  et  ces  dernières  sont 
reliées  par  des  MelTes  au  manchon  mobile.  —  Cette  solution  est  d'ane 
réalisation  très-difficile  ettrès-compliquée  petrr  salMkîre  aax  besorn  de 
la  pratique;  car,  outre  le  frottement  des  boules  dans  le  plan  de  leur  guide 
pwaholîqae,  i4«€  iwiifiitt»  étB  ftoHemali  IMêvêx  foi  IrMiUftol  à  chaque 
■wtwH  ]m  fMMUMMnwiit  da  régatalear.  €etl»  «alilfim  ne  camïmâ  #âO- 
levrs  qti'k  mie  seuée  ritesse  de  té^me,  pniiqM  kfteÊttezomtÈmkU  Umik 
^py»  cette  qnantilé  devrait  varier  en  sent  coiÉrake  éaC^Twwffperaietlti 
ée  léDcÉâwiBerà  dmnes  allvrea* 
ir  Si  «n  tire  la  TiéMr  de  9  4e  TéqualiMi  (i),  fl  TieaÉ  : 


__P[0*(D  +  Lsingj—jytaogqj      L 


irtanga 

Et  on  peut  déterminer  la  valeur  variable  de  la  force  q  pour  tiue  la  vitesse 
0  reste  constante,  quelles  que  soient  les  variations  de  Tangle  a.  D*où 
diverses  solutions  de  risochroniame  dont  la  plus  ancienne-  est  ceQe  pro- 
I^Qfiée  par  IL  Charbonnier^  et  conûstant  dans  radoption  d'un  aontia-poids 
fixé  a  Tune  des  extrémités  d'un  levier  dont  Fautre  a^  sor  le  manchon,  eo 
s'appuyant  contre  lui  par  l'intermédiaire  de  cames  convenablement  déte^ 
minées;  cette  disposition  manque  de  simplicité;  elle  n^est  d^ailleurs  pas 
applicable  en  marine. 

S*  9i  les  poids  des  boules  sont  équilibrés  et  la  résistence  de  la  valf« 
étant  toujours  négligée,  on  peut  remplacer  faction  du  poids  des  boules 
et  de  la  force  q  par  celle  E  d'un  ressort  agissant  directement  en  sens  con- 
traire de  la  force  centrifuge.  L'équation  (1]  se  réduit  à  : 

??0*{D-f  Lcosa)  =  E; 

if 

• 

d'où  on  voit  la  possibilité  d'une  nouvelle  solution  en  réglant  conveaahU- 
ment  la  tension  E  du  ressort,  pour  que  cette  tension  varie  avec  l'angle  a, 
de  manière  à  maintenir  0  constant.  —  A  ce  point  de  me,  la  solution  kla 
fois  la  plus  simple  et  la  plus  parfaite  est  celle  qui  est  due  à  M.  Léo^  ^o^" 
cault  et  dans  laquelle  le  manchon  mobile  étant  celui  du  haut,  L  =  2/,  ce 
qui  fait  (n*  862,  théorème  3)  que  les  centres  de  gravité  des  boules  restent 
toujours  à  la  même  hauteur,  quelle  que  soit  la  valeur  de  l'angle  a.  Ce 
régulateur  est  étudié  en  détail  au  n"  41  ; 

4*  L'action  d'vn  reasoK  4irect»meiit  opyoté  à  Taotiett  de  la  forée  œn- 
tfîlttfe  peat  6tre  combiaée  airec  le  poids  des  beales  et,  taus  oertainet 
ditions  de  construction,  donner  nae  noavelle  solution  de  Tiaochroai 
c'est  ce  qu'a  fait  encore  M.  Léon  Foucault  dans  un  deuxième  type  de  régu- 
lateur dont  il  est  question  au  n*  42. 

5*  L'action  d'un  ressort  opposée  à  l'action  de  la  force  centrifuge  peut 
Atce -combinée  avec  réqailihration  slatiqoe  du.  poids  4ea  boales  et  avec  la 
fuemière  soliUion  de  risochroBiame  meatîjiMinée  ci-daHua.  C'est  ce  fii*^ 
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lût  M.  Forçai  dans  mn  régmlaleur  à  bru  croiaés,  —  Par  le.  eroiaeineiil  das 
bnwty  M.  Fareoi  ait  parvenu  &  faire  paceoiopîr  aoei.  canires^des  boutes  des 
cavalefrosculaiU d'a^seapinès,  danales^llmites die l0UB9.Qacitiatii9Bfl,.l&pai»^ 
bola  théoriqua;  les  baulaa  soai  statiquamaQi  équilibtéea  par  daa 
addiUoBttsttes-  Imaat  eorpa  aveala  maAobo»  m^Uler»  puis  riaoofarooMi 
est  réalisé  jmt-  Tamploi  d'un  r€isaD4ri  d<Mit  Vantai  se*  foiti  saaiir  dans,  la 
aaoa  de  Tasse  d».  régûlateiw  (voir  n*  43).  CeUe  tenaioa  doit  être'  cosiataûta; 
M..  Vuwot.at  aansibiaBieiit  obtenu  ce  résultat  par  l'ein^î  d'an  doiubia  ra»* 
sopt  Iràs-aUongé,  agisaaiiA  sur  la  maneliMi  mobdW  dut  Déguiataïur  pav  ria^ 
tenuddiaira  d'uD<  kviar  de  liaagu«ur tQM«  iuxrariabki.  Le  potni  d'atppni  dis 
aa  Iftvieir  peut  être  déplaeé  pour  faûra  vaniair  raatiaA  du  ressort  transnise 
aui  végulateur  et  pematUre  aiasi>  de  changer  TajUire-  de  la  macbûie» 

ar  Bjiâo»  dauA  aaliitioiui  trèfr-iôf  our eusea  et  très^-pratiques.  du  probdbèma 
ée  risocbranisme  oftt  été  doAnéas  pur  MM..  RMamA  et  Yvon  Vilkarceau 
se«»<  oartaiaes  aoaditiao»  déterosinées  d'iDstatiailioa&  et  die*  dinwiiaions.  — 
Apaèfi  aoroir  daMAé*  un  grand  Dombare  de  solulions^  à  Taide  de  masses  adidi^- 
tiennitfllesv.  M.  RoUamd.  est  aimcvé  à  un  régul^tteisr  à  bonlts  cenjfiguées 
(veôr  B^  4A,).dBaa  lefael  risocbronisme  est  obtaau  sans  le  aaeouvfrd^auonii 
faaaortai  coidra^poidaadditJjonMlB  fiiLaou  variabte. — M.  Vvon  Vilkaroeau 
a  danaé*  une-  soliiiioa  générale  (a*'  39|)  des  régulateurs  isochrones  des  deui 
ckÊamea,  à  l'aide  d'un  poids  additionnel  sous  forme  de  rondelles  enHéea  sur 
l-'aa;.e  et  reposant  sur  le  manchon  mobile  du.  régulateur,  de  manidra  à 
aUntuaduire  daoa  riastrumeni  aucune  att&re  £orae  que  Taction  verfneale 
de  ces  poidSb 

m/Ê^  Hm^mlàmm-  ^éméMwSkm  tf»  pro^lèane-  de  risMMilsMnatainio 
A  Talde  de  l*acttoit  de  1a  pesamtear,  dae  à  Ifl.  Tvoia  waa* 
teameaiB»  —  La  solution  du  problème  de  Tisochronisme  due  à  M.  Yvon 
Villarceau  convient  aux  deux  classes  de  régulateurs.  L*appareil  qui  réalisa 
cette  solution,  est  représenté  par  la  fig.  21,  pi.  Y,  dont  voici  la  légende  : 

A     Axe  du  régulateur,  receTant  son  mouYement  de  rotation  de  Tarbre  de  la  machine,  ou     ^>K*  ^^ 
de  la  pièce  dont  il  s*agit  de  régulariser  le  mouTemeoL  P^<  ^• 

B  Manchon  d*entrataenient  du  levier  de  manœuvre  de  la  valve.  Ce  manchon  glisse  à 
frtttemiaQk  doux  sur  Taxe  A. 

b      Bras  du  régulateur  ou  tiges  inférieures.  ^ 

6'     Prolongements  des  bras,  portant  les  masses  régulatrices  h.  leur  extrémité  inférieure. 

b^     Bielles  du  régulateur  ou  tiges  supérieures. 

C  Kanchon  claveté  sur  Taxe  du  régulateur.  C'est  par  l'intermédiaire  de  ce  manchon  que 
tout  Tappareil  est  entraîné  dans  le  mouvement  de  rotation  de  Taxe. 

L  Iicvier  de  manœuvre  de  la  soupape  de  distribution  de  vapeur,  pour  les  régulateurs 
faisant  varier  le  travail  moteur. 

M     Masses  régulatrices  principales,  fixées  &  demeure  aux  extrémités  inférieures  des  bras. 

m  Masses  régulatrices  secondaires,  fixées  aux  masses  principales  M,  par  Tintermédiaire 
de  vis  trës-alloiig4è»>  taniudie»  dons  ces  masse»  pnneipales.  Cette  disposition  per- 
m0i  decéciar  riQstsDiuDeati  em  faûnat  vMier,  suivant,  le  hssoiD,  la  poaitioa  du  centre 
de  gravité  de  l'enaernUe  de  toutes  les  masses  placées-  k  Textrémité  d«  chaque  bras. 

Vy  vue  2*.  Ailettes  ajoutées  aux  extrémités  des  bras,  pour  les  régulateurs  qui  font  varier 
le  travaiî  résiistfent.  Dlins  ce  cas,  le  fevier  F  est  supprimé,  puisqu'il  n'y  a  pas  de 

L'appareil  qui  nous  occupe  emprunta-,  aarégialatanirda  Watt  s  r«s&ver- 
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tical  central  A,  les  deux  plateaux  dont  l'un  G  est  fixe  par  rapport  à  cet 
axe,  et  Tautre  B  est  mobile,  le  long  du  même  axe,  au  moyen  d*une  donille 
ou  manchon,  et  deux  ou  un  plus  grand  nombre  de  paires  de  tiges  arti- 
culées entre  elles  et  avec  les  deux  plateaux  ;  ces  tiges,  d'égale  longueur, 
forment  des  triangles  isocèles  avec  la  droite  qui  joint  leurs  articulations 
sur  les  plateaux.  Le  plateau  supérieur  B  est  le*plateau  mobile,  et  M.  Vil- 
larceau  nomme  tiges  supérieures  les  tiges  b^  qui  sont  articulées  sur  ce 
plateau,  et  tiges  inférieures  les  tiges  b,  qui  sont  articulées  sur  le  plateao 
fixé  sur  Taxe.  Ce  nouveau  régulateur  se  distingue  de  celui  de  Watt  parla 
figure  et  la  position  des  masses  principales  oscillantes;  ces  masses,  au  lieu 
d'être  des  sphères  ayant  leur  centre  sur  le  prolongement  des  tiges  sap^ 
Heures,  sont  des  masses  de  figure  non  déterminée  à  priori,  dont  le  centre 
de  gravité  est  siiué  en  un  point  lié  géométriquement  avec  les  tiges  infé- 
rieures. —  On  suppose  que  les  centres  de  gravité  des  tiges  sont  sur  leurs 
axes  de  figure  et  que  les  masses  de  ces  tiges,  ainsi  que  la  masse  princi- 
pale, sont  symétriques  par  rapport  à  un  même  plan  passant  par  Taxe  ve^ 
tical  central.  Un  ensemble  formé  de  deux  tiges  oscillantes  et  d'une  masse 
principale  constitue  un  système  partiel^  et  le  régulateur  se  compose  de  n 
systèmes  partiels,  assujettis  à  la  condition  que  leurs  plans  de  symétrie 
soient  angulairement  équidistants  autour  de  l'axe  vertical  central.  (Dans 
l'appareil  de  Watt,  le  nombre  n  =  2,  il  est  égal  à  3  dans  un  appareil  con- 
struit par  M.  Bréguet  sur  les  plans  de  M.  Villarceau.)  —  On  voit  que  la  dispo- 
sition adoptée  par  M.  Villarceau  est  une  généralisation  du  régulateur  de 
Watt;  sans  une  pareille  généralisation,  il  serait  impossible  de  satisfaire 
aux  conditions  de  l'isochronisme  et  à  celle  d'obtenir  une  vitesse  de  régime 
donnée. 

L'application  des  principes  de  la  mécanique  a  conduit  M.  Villarceau 
aux  résultats  suivants. 

En  désignant  par  : 

n     Le  nombre  de  systèmes  partiels. 

q     Le  poids  du  plateau  mobile  et  du  manchon  réunis. 


9 
n 


La  force  résultant  du  poids  q  et  agissant  dans  chaque  système  partiel,  k  rarticnlation 

de  la  tige  supérieure  avec  le  plateau  mobile. 
g      L^accélération  de  la  chute  des  graves. 
D     La  distance  commune  des  points  d'articulation  des  tiges  sur  les  plateaux,  à  Tue 

central, 
a      L'angle  formé  par  les  tiges  articulées  avec  la  verticale,  et  dans  un  sens  tel  que  Tarti- 

culation  commune  des  tiges  soit  à  une  distance  de  Taxe  central  supérieure  k  D. 
0 .    La  vitesse  angulaire  de  régime  du  régulateur. 

L'isochronisme  est  réalisé  par  les  conditions  suivantes  : 
1*  Si  dans  un  système  partiel  on  isole  parla  pensée  la  masse  principale 
et  les  deux  tiges  oscillantes,  et  qu'on  suppose  la  tige  supérieure  rabattue 
sur  la  tige  inférieure,  autour  de  leur  articulation  commune,  le  système 
ainsi  formé  est  tel  que  toute  droite  menée  dans  le  plan  de  symétrie  par  le 
point  d'articulation  de  la  tige  inférieure  avec  le  plateau  fixe  est  un  axe 
principal  d'inertie  relatif  à  ce  point 
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2*  Si  on  relève  la  tige  supérieure  jusqu'à  ce  que  les  deux  tiges  fassent 
avec  la  ligne  qui  joint  leurs  extrémités  non  communes,  Tangle  a  déterminé 

O'D 

par  la  relation  tanga  =  — ,  et  qu*on  applique  à  l'extrémité  libre  de  la 

tige  supérieure  (les  deux  tiges  étant  supposées  liées  invariablement),  un 

poids  2,  le  système  ainsi  formé  est  en  équilibre  statique  autour  d*un  axe 

horizontal  passant  par  l'articulation  de  la  tige  inférieure  avec  le  plateau 
fixe. 

On  peut  changer  la  vitesse  de  régime  moyennant  Taddition  de  faibles 
masses  supplémentaires  aux  tiges  supérieures,  addition  qui  a  pour  but  de 
réaliser,  relativement  à  Tensemble  des  deux  tiges,  la  première  condition 
prescrite  pour  un  système  partiel.  Les  tiges  étant  ainsi  modifiées  il  suffit, 
pour  changer  la  vitesse  de  régime,  de  changer  Tangle  de  calage  de  la 
masse  principale  par  rapport  k  la  tige  inférieure,  et  de  modifier  en  consé- 
quence le  poids  du  plateau  supérieur. 

N»  S94  DIspoflttloiis  spéeiAle»  mwK  réirnlAtears  fbisMit 
varier  le  travAll  motear.  —  Désignons  par  : 


71      Le  nombre  de  systèmes  partiels. 

0|,0t  Les  limites  supérieure  et  inférieure  de  la  vitesse  de  rotation  entre  lesquelles  la  vi- 
tesse réelle  doit  rester  comprise  pour  le  bon  fonctionnement  des  opérateurs. 

K=r  — Vicart  proportionnel  de  la  yitessCf  c'es^à-dire  la  fraction  de  sa  valeur 

dont  la  vitesse  de  régime  pourra  varier  dans  un  sens  ou  dans  Tautre. 
A      L*angle  formé  par  les  tiges  avec  la  verticale,  cet  angle  étant  mesuré  dans  le  même 

sens  que  l'angle  a. 

Q      L'effort  constant  ou  variable  que  la  fourchette  oppose  au  mouvement  ascendant  ou 

descendant  du  manchon. 

Qsin  A 

On    Le  maximum  des  valeurs  successives  que  prend  la  quantité  -— -: ,  lorsque 

^^  -1     r  T  2Ksinacos(A  —  a) 

A  varie  entre  ses  limites  extrêmes. 
p      Le  poids  d'une  des  tiges  supérieures  comprenant  celui  de  toutes  les  pièces  solidaires 

avec  cette  pièce  (np  sera  le  poids  total  des  tiges  supérieures). 
L'     La  distance  du  centre  de  gravité  de  la  même  tige  à  éon  point  d'articulation  avec  le 

plateau  supérieur,  mesurée  vers  l'autre  articulation. 
/      La  longueur  commune  des  tiges,  ou  la  distance  comprise  entre  leurs  points  d'artieu" 

lation. 
q      Le  poids  du  plateau  mobile  et  du  manchon  réunis. 

Ces  quantités  doivent  satisfaire  k  la  relation  : 

q  +np  =  QoH-np  j; 

c'est-à-dire  que  le  poids  total  du  manchon  et  des  tiges  supérieures  doit 
être  égal  k  la  quantité  Qo  augmentée  de  la  fraction  j  du  poids  des  tiges 

supérieures  réunies. 

Un  régulateur  construit  suivant  les  conditions  énoncées  ne  devra  pas 
laisser  subsister  d'écart  proportionnel  de  la  vitesse  excédant  sensiblement 
l'écart  K,  et  cela  quelle  que  puisse  ôtre  dans  les  limites  données,  la  varia- 
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lîon  du  triTTail  réststami.  Oa  4Iirlt  rtmm^pet  que  les  écurts  ]idrfoéiqtes 
étMvt  du  ressort  des  voIboIb,  îl  cenrîeirt  que  l'éeart  pref^itiofisel  tAmis 
dans  le  calcul  du  régulateur,  oe  soit  pas  inférleirr  à  celui  ^i  a  été  em- 
ployé pour  le  calcul  du  volant,  le  régulateur  ne  ]iouyant  avoir  d'autre  objet 
^se  de  ramener  la  vitesse  me^^eniie  à  sa  -ysleordeTéginie. 

Les  formes  les  plus  sioiples  que  Ton  puisse  «m^oyer  |M>ur  les  masses 
principales  sont  celles  d'un  parallélipipède  ou  d*un  cylindre,  dont  les  plas 
grandes  dimensions  sont  dans  les  plans  de  symétrie.  Lorsque  les  masses 
des  tiges  sont  équilibrées  à  part,  au  moyen  des  masses  supplémentaires, 
la  droite  qui  joint  d'articulation  de  la  tige  inférieure  et  ûa  plateau  fiie 
avec  le  centre  de  gravité  du  parallélipipède  ou  du  cylindre,  est  perpendi- 
culaire à  leur  plus  grande  dimension  ;  daus  le  cas  contraire,  cette  droite 
s*écarte  quelque  peu  de  la  même  perpendiculaire. 

BT*  3#|  Dispositions  spéciales  aux  résulateurs  CslMUrt 
varier  le  travail  résistant.  ~  Le  seul  objet  de  ces  appareils  étant 
d'obtenir  le  mouvement  le  plus  uniforme  possible,  Técart  proportionnel  K 
ne  figure  pas  parmi  les  données;  dès  lors  on  ne  doit  pas  se  préoccuper  de 
satisfaire  à  la  condition  énoncée  pour  les  régulateurs  de  la  première  classe, 
et  le  manchon  n'a  pas  besoin  de  présenter  une  gorge,  puisqu'il  n'existe 
pas  de  fourchette  à  mettre  eu  action.  Malgré  les  précautions  les  plus  dé- 
licates, il  arrive  que  la  densité  des  métaux  n'est  pas  exactement  ceHe  dont 
on  a  fait  usage  dans  les  calculs,  ou  bien  que  les  dimensioDs  réalisées  par 
le  constructeur  ne  sont  pas  tout  à  fait  égales  à  celles  qui  lui  ont  été  as- 
signées. De  la  un  défaut  d'isochronisme,  et  même  des  écarts  plus  ou  moins 
sensibles  entre  la  vitesse  de  régime  elles  diverses  vitesses  effectives.  Pour 
obvier  à  ces  inconvénients,  il  faut  se  réserver  des  moyens  de  réglage.  Or 
les  diverses  conditions  à  remplir  se  traduisent  ici  par  quatre  équations; 
par  conséquent,  on  doit  se  réserver  les  moyens  de  produire  quatre  varia- 
tions distinctes  de  Tétat  de  chaque  système  partieL  Ces  quatre  variations 
s'obtiennent  : 

1<>  Au  moyeu  d'un  simple  changement  de  la  masse  du  manchon. 

T  En  déplaçant  trois  masses  mobiles  le  long  des  liges  filetées  faisant 
partie  de  la  masse  principale,  et  nommées  masses  régulatrices. 

Ces  quatre  conditions  sont  exigées  par  une  théorie  qui  n'assigne  aucune 

limite  aux  déplacements  angulaires  des  tiges  dans  les  plans  de  symétrie; 

mais  comme,  en  réalité,  l'amplitude  de  ces  déplacements  ne  dépasse  pas 

1       1 

-  ou  -  de  la  circonférence,  il  arrive  que,  si  l'exécution  de  Tappareil  n'est 

o        7 

pas  trop  incorrecte,  il  suffit  d'opérer  trois,  ou  même  deux  seulement  des 
quatre  variations  exigées  par  la  théorie  générale  ;  on  est  donc  dispensé  de 
modifier  le  poids  du  manchon,  et  l'on  n'a  qu'à  faire  varier  les  positions 
des  masses  régulatrices. 

La  masse  principale  est  un  parallélipipède  rectangle  relié  k  ht  tige  infé- 
rieure au  moyen  d*une  chape;  do  côté  opposé  à  TarlicuiatioSy  une  ailette 
se  fixe  au  parallélipipède  par  le  moyen  d'une  autre  cbape.  Les  masses 
régulatrices  sont  des  cylindres  traversés  par  des  tiges  fiielées  :  deax  de 
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ces  tige»  sont  HDfiIantéeft -sur  Is  làtce  du  pavaffiélifH^de  qui  regarde  FoilMe 
et  k  des  distances  égales  des  bouts  d«  parefiéHpipèie;  les  dhneflsfcrns  des 
tiges  filetées  sont  égales,  aîBsî  qae  celles  des  masses  régalatrîces  qu'elles 
conduisent;  la  troisième  tige  a  son  axe  ée  figure  en  eofncidenee  arec  le 
grand  axe  du  parallélipipède  ;  les  masses  de  la  tige  et  du  cylindre  mobile 
qu'eHe  supporte  sont  calculées  de  manière  que  Taxe  de  figure  de  Tailette 
passe  à  la  fois  par  le  centre  de  gravité  du  ptâralléHpipède  et  le  poiat  d*ar- 
ticulatisA  àt  la  tige  iaféfieure.  Oa  i>e  saunait  nnagîner  de  solation  plus 
simple;  car  chaque  organe  remplit  ici  le  rôle  indispensable  qne  lui  as- 
signe la  théorie. 

Pour  régler  rappareil,  il  faut  mettre  le  végulatear  en  canmiunication 
avec  un  mouvement  d'horlogevie,  et  oo  obserre  fa»  vitesse  O  qu'il  aeqoiert 
sous  Faction  du  poids  moteur,  ainsi  que  l'angle  «  des  tiges  avec  la  verti- 
cale. Od  fait  Wffier  le  poids  moteur,  et  on  observe  les  nouvelles  valeurs 
des  quantités  0  et  a.  Si,  en  opérant  de  cette  manière,  on  recueille  au 
moins  quatre  systèmes  distîncts  des  valeurs  0  et  a,  on  aura  les  données 
expérimentales  nécessaires  pour  calculer  les  trois  déplacements  que  doi- 
vent subir  les  masses  régulatrices  et  au  besoin  les  variaiioos  du  poids  du 
manchon  mobile. 


V*  &0.  —  1.  Solution  particulière  do  problème  de  rîtochronisme  à  Taide  de  Taotion 
de  la  peaaateor  due  à  M.  aoUaad.  ^  3.  PeeotiptiuM  dH  ty^e  !•  ^«a  parAdt  de» 
récrulateurt  RoHand  à  boulei  conJa|^éet.  —  8.  8a  subordination  à  Faction  de 
la  pesanteur  et  conditions  de  son  Isoclironbme.  •—  h.  Son  mode  de  fonctionne- 
ment; sensibilité;  activité.  —  8.  DétemklnatioB  de  ses  éléments.  —  6.  Conclusions 
pour  remploi  des  régulateurs  Rolland  à  boules  conjuguées. 

• 

]V  4IO|  Solution  particulière  du  problème  de  l*lsoeiiro- 
lilome  h  l*al^le  ^te  l'aetlon  de  la  pesaitteurr  due  à  Jfl.  Rol- 
land. —  M.  i2o//am2  a  imaginé  toute  une  famille  de  régulateurs  isochrones 
dont  voici  la  disposition  génirale,  fig.  22,  pi.  V. 

A'AÂ''  Âxc  de  rotation  du  régulateur.  pi„  22 

CA    Bras  ou  support  lié  invariablement  arrec  cet  axe,  portant  en  C  un  aie  horizontal  per-       pj^  y/ 
pendiculaire  au  plan  de  la  figure,  et  tournant,  sur  deux  coussinets. 

Cft  et  CB'  Leviers  perpendiculaires  Tun  sur  Tautrc  ainsi  qu'à  Taxe  C,  et  calés  sur  ce  dernier 
axe.  Ces  leviers  sont  prolongés  jusqu^en  N  et  H,  où  ils  sont  articulés  avec  les  leviers 
NC'  et  HC,  articulés  eux-mêmes  en  C  et  C"  avec  les  bras  A'C,  A"C",  de  longueur 
invariable  et  assujettis  à  rester  horizontaux,  mais  pouvant  se  mouvoir  dans  le  sens 
vertical.  Ce  résultat  est  obtenu  par  la  liaison  invariable  de  ces  deux  bras  avec  les 
douilles  A'  et  A'',  mobiles  à  frotttraent  doux  autour  de  Taxe  de  rotation  A'AA",  mais 
assujetties  à  tourner  avec  cet  axe.  Les  IcTîers  NC\  NC,  HC,  HC  sont  égaux  entre 
eux,  et  les  distances  CA,  C'A',  C'A"  sont  égales  entre  elles. 

B  et  B'  Boules  égales  portées  par  les  leviers  CB  et  CB',  et  dont  les  centres  sont  également 
éloignés  de  Taxe  d*otei1lction  C. 

2  dy  Poids  «dditionnels  pkcés  sv  le»  ^asG"A\  C'A'. 

Le  régulateur  peut  se  composer  d'autant  de  systèmes  partiels  qu'on 
voudra,  semblables  à  celui  qui  vient  d'être  décrit,  a  la  condition  que  les 
plans  de  tous  ces  systèmes  fassent  entre  eux  des  angles  dièdres  égaux  et 
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partagent»  par  suite,  Tespace  en  parties  égales. —  Quel  que  soit  le  nombre 
de  systèmes  partiels  dont  se  compose  le  régulateur,  Téquilibre  de  Ten- 
semble  de  l'appareil  sera  assuré  si  celui  du  système  partiel  représenté  sur 
Isijig.  22  Test  également.  —  Soient  : 

P  Le  poids  d'une  boule. 

g  L'accélération  de  la  chute  des  graves. 

/  La  longueur  NX'=  NC=CH=HC". 

L  La  distance  CB=GB'  du  centre  de  gravité  de  chaque  boule  k  Taxe  d'oscillation  C. 

D  La  dislance  CA  =  C'A'= C'A", 

X  Un  effort  yertical  exercé  de  haut  en  bas  en  G"  par  le  bras  C'A". 

y  Un  effort  semblable  exercé  en  C  par  le  bras  CA'. 

a  L*angle  foimé  par  la  direction  du  levier  CB  avec  la  verticale. 

0  La  vitesse  angulaire  de  rensemble  dn  système  autour  de  son  axe  A'AA". 

La  force  centrifuge  développée  au  centre  de  la  boule  B  a  pour  valeur  : 

/  =  ~  0«(D  +  L  sin  a). 

if 

La  force  centrifuge  développée  au  centre  de  la  boule  B'  a  pour  valeur  ; 

/'  =  ^0»(D-Lco8«); 

et  cette  force  étant  transportée  an  centre  de  la  boule  B,  prend  une  valeur  : 

/.      P  /N*/rv      w          V  L  sin  ft 
.  =  -  0*(D  —  L  cos  a)-= . 
g                           'Lcosa 

De  sorte  qu'on  a,  au  point  B,  la  force  centrifuge  totale /  + /^  dont  la 
valeur  est  : 

F  =  -  0»  [d  +  L  sin  a  +  (D  —  L  cos  a)  51Lî1  ; 

g     L  ^  'cosaj' 

ce  qui  se  réduit  à  :.  * 

, . .  ..      P0*D(sin  a  +  cos  «) 

^  '  g  cos  a. 

Le  poids  P  de  la  boule  B'  agit  en  sens  contraire  de  celui  de  la  boule  B; 
et  si  on  transporte  ce  poids  au  centre  de  cette  dernière  boule,  il  aura  uoe 
valeur  : 

-.  ^    L  cos  a  _        cos  a 

—  P  X  î : =— P  X-: . 

L  sin  a  sm  a 

La  force  x  qui  agit  en  G'^  pourrait  être  remplacée  par  deux  forces  égales 
appliquées,  Tune  en  H  et  Tautre  en  H',  si  le  losange  était  complet,  ce  qui 
revient  à  la  remplacer  par  une  force  2x  appliquée  en  H,  et  qui,  transportée 
au  centre  de  la  boule  B,  prend  une  valeur  : 

Lsma 
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La  force  y,  agissant  en  G',  peut  semblablement  être  remplacée  par  une 
force  2y  appliquée  en  N,  et  qui,  transportée  au  centre  de  la  boule  B,  de- 
vient : 

Les  actions  verticales  au  centre  de  la  boule  B  ont  donc  une  résultante  : 

n         T*        r^COSa    ,   a     Zcosa  / 

'  sm  a  Lsma       ^  L 

ce  qui  se  réduit  à  : 

,^,                   n       (PL  +  2y0sina  +  (2a?/— PLjcosa 
<^^  ^«  = Liîïïlî • 

L'équilibre  sera  établi  lorsque  la  résultante  des  forces  (1)  et  {%)  suivre 
la  direction  du  bras  BC,  et  on  aura  : 

PO'Dfsina+costt) 

ç  COS  a  . 

=  tanga; 


(PL  +  2y/)  sin  a  +  (2j/.—  PL)  cos  a 


Lsin  a 
ce  qui  se  réduit  a  : 

p 

(3)  -  0»LD(sin  a  +  cos  a)  =  (PL  +  2y/)  sin  a  +  {%xl  —  PL)  cos  a. 

Pour  assurer  Tisochronisme  du  régulateur,  il  faut  rendre  cette  équa^ 
lion  indépendante  de  a,  et,  dans  ce  but,  y  annuler  les  coefficients  de  sin  a  et 
(le  cos  a.  —  En  mettant  Téquation  (3)  sous  la  forme  : 

(4)  F-  0«LD  ~  (PL  -f  2y/)l  sin  a  =  Uxl  —  PL  —  -  0*Ld)  cos  a, 
on  voit  qu'il  faut  satisfaire  aux  égalités: 

-  0*LD  =  2y/  +  PL  =  2j/—  PL. 
9 

Le  régulateur  étant  isochrone,  peut  être  remplacé  par  une  con- 
stante C,  et  on  a  : 

CPL  =  2yZ  +  PL  =  2xZ  —  PL  ; 
d*où  : 

y  =  pii(C-i),      x  =  pil(C  +  l),    0«  =  cg. 

En  donnanl  à  C  et  à  D  des  valeurs  convenables,  on  peut  obtenir  pour  0 
telle  valeur  qu'on  juge  utile,  et  déterminer  ensuite  les  valeurs  de  x  et 
dey. 

En  faisant  C  >  1,  les  valeurs  de  x  et  de  y  sont  toujours  positives  et  agis- 
Il  20 
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sent  de  haut  en  bas;  ces  forces  peuvent  être  remplacées  par  des  poids- 
convenables  placés  sur  les  douilles  mobiles  k'  et  A'.  On  remar<iue  d'ail- 
leurs que  si  on  fait  varier  C,  tout  en  lui  coilservant  une  valeur  plus  grande 
que  i ,  les  variations  de  x  et  de  y  sont  égales.  Par  suite  si  l'appareil  a  été 
réglé  pour  une  certaine  valeur  de  0,  il  conservera  son  isochronisme  pour 
toute  autre  valeur  de  la  vitesse,  en  faisant  varier  convenablement  les  poids 
X  et  jf ,  8«fl  en  ajoutant  sur  les  dovilles  moMlesy  soit  e»  retraniciiaDt  sur 
ces  douilles  des  poids  égaux  et  convenablement  calculés. 

En  faisant  C  <  1,  la  valeur  de  y  devient  négative,  et  Faction  de  cette 
force  devrait  s'exercer  de  bas  en  haut,  ce  qui  aurait  l'inconvénient 
d*obliger  à  ajouter  à  l'appareil  un  levier  par  l'intermédiaire  du<fuel  le 
poids  y  agirait  sur  le  manchon  inférieur.  Cet  inconvénient  peut  être 
évité  en  plaçant  le  maacb^a  mobile  A'  entre  le  manchon  mobile  A''  et 
le  manchon  fixe  A. 

En  faisant  C  =  i,  iaforce  y  eaft  BulLe  et  on  «i : 

x  =  pi,      et     0'  =  f 

La  douille  inférieure  devient  inutile  et  peut  être  supprimée;  le  dispo- 
sitif du  régulateur  sera  simplifié.  Mais  on  doit  remarquer  que  ce  nouveau 
régulateur  ne  conservera  son  isochronisme  pour  diverses  valeurs  de  0, 
qu^à  la  condition  qu*on  puisse  faire  varier  D,  ce  qui  est  d'ailleurs  facile. 
Si  les  centres  C  et  &  sont  portés  par  des  doubles  leviers  à  ciseau,  fixés  à 
des  douilles  dont  on  peut  faire  varier  l'écartement  sur  Taxe  de  rotation  du 
régulateur. 

L'introduction  des  poids  additionnels xe^iy  dans  le  régulateur,  augmente 
le  moment  d'inertie  de  cet  instrument  lorsque  chaque  système  se  mouvant 
dans  son  plan,  les  boule»  s'écartent  ou  se  rapprochent  de  l'axe  de  rotation. 
Ce  moment  d'inertie  peut  être  assez  grand  pour  nécessiter  une  variation 
de  vitesse  telle  que,  l'inertie  une  fois  vaincue,  la  force  développée  par  le 
régulateur  soit  plus  que  suffisante  pour  entretenir  la  valve  en  mouvement. 
Dans  ce  cas,  il  se  produirait  les  oscillations  à  longue  période  dont  il  a  été 
parlé  au  n"  iSg.  Pour  éviter  cet  inconvénient  grave,  M.  i^oZ/ancI  a  construit 
un  nouveau  régulateur  à  boules  conjuguées,  dans  lequel  les  poids  addi- 
tionnels X  et  y  n'existent  pas  ;  nous  allons  étudier  le  fonctionnement  de  ce 
régulateur. 

Jlt*  4a,  PciicriiKifWM  «kl  tyiie  le  pl\Bti  pmrr9tM  de«  réipBlii- 
teurii  Kolland  ^  boules  eouJu§^uées.  —  Le  régulateur  isochrone 
à  boules  conjuguées,  sans  poids  additionnels,  réalisé  par  M.  Rolland^  est 
représenté  en  épure,  fig.  23,  pZ.  V.  Ce  régulateur  peut  se  composer  d'un 
nombre  quelconque  n  de  systèmes  partiels  semblables  à  celui  de  la  figure, 
pourvu  que  les  plans  de  ces  systèmes  passent  par  l'axe  de  rotation,  fassent 
entre  eux  des  angles  dièdres  égaux,  et  partagent  par  suite  Tespace  en 
parties  égales.  Voici  la  légende  de  cette  figure  : 

Fig.  t3,      A'AA''  Axe  de  rotation  du  régulateur.  Cet  axe  est  Tcrtical. 
ri.  T.      A     Dooilia  fixée  inYftriahLomtut  k  Taxa  de  xoution. 
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CA   Bras  monté  sur  la  douille  À  et  tournant  par  suite  avec  Taxe  du  ré|pilateur.  Ce  bras 

porte  le  centfe  ft  amfomr  duquel  ovelftent  Hs  deux  lerien  covMs  k  angle  droit  NGI, 

WQM,%  dont  ia»  ^caa  aoni 'd'égale  loogveor, 
A'A"  Douilles  mobiles  le  long  de  Taxe  du  régulateur;  cea  douille»  sont  i^uidée»  par  des 

clsTettes  longitudinales  qui  les  obligent  ër tourner  byùq,  l'axa. 
C'A',  C'A"  ficaa  .fixés  suc  iaa  douilles,  mobiles  A'  et  A".  Ces  bna  ont  une  longueur  égale 

t  CA,  et  les  extrémités  C  et  C"  sont  sur  la  parallèle  à  Taxe  de  rotation  qui  passe 

pvr  le  poiBt'iM 

Lee  extrémités  N|N^«  H^B^  des  leviers  eoudés  à  angle  droit  sont  respec- 
tivement articulées  au  lige*  égales  N€',  NX\  HC",  H'C",  v«Mioi  elles- 
mêmes  s'articuler  deux  à  deux  en  C  et  C'^  de  manière  k  former  les  lo- 
sanges C'NGN'  «tCHC'H'.  Les  boaks  du  régulatenr  ssnt  cgaica^  H  dans 
eiiaque  système  parM  cm  bovles  sont  portées  p«r  les  teas  GN  «i  €ii'; 
les  centres  des  boales  sent  aux  poiaÉs  mîËen  B  et  6'  de  cea  bcu, 

La  valve  peot  être  manoBVvrée,  seét  par  la  do«iiUe  înlérieure  \\  soit  pAr 
la  douille  supérieure  A",  soit  simultanément  par  les  deux  douilles.  Ce 
régulateur  fonctionne  sans  le  secours  d'aucun  ressort  ni  contre-poids;  les 
deux  seules  forces  en  jeu  sont  la  force  centrifuge  développée  sur  les  boules 
et  le  poi4^  de  ces  be^iles  aMgmentédu  poids  de  tout  le  système  mobile  dans 
le  sens  de  Taxe  de  rotation.  Cet  appareil  est,  sans  contredit,  le  plus  parfait 
des  régulateurs  isochrones,  tout  en  restant  d'une  grande  simplicité  de 
construction,  ce  qui  n'est  pas  un  mince  avantage  quand  il  s'agit  d'instru- 
ments aussi  délicats,  et  dont  la  moindre  erreur  de  fabrication  peut  rendre 
le  fonctionnement  défectueux. 

H*  41I3  Sa  «abordlnatloii  h  racfion  de  la  pesanteur  et 
condltftoiis  de  son  laoelironlsnie.  —  Le  régulateur  Rolland  à 
boules  conjuguées  dont  nous  venons  de  parler,  est  subordonné  à  l'action 
de  la  pesanteur,  puisque  c'est  la  seule  force  qui  fasse  équilibre  à  la  force 
oeatrif uf  e.  BUdÉlewrs,  le  peids  de  la  boule  B  tend  à  faire  baisser  le  bras  C  N 
et  par  suite  le  bras  CH,  avec  lequel  il  est  invariabeneat  lié;  or,  le  peîds 
de  la  boule  B'  agit  précisément  dans  le  même  sens. 

Représentons  par  : 

P      Le  poids  d'une  des  boules. 

i      La  longueur  des  cIHés  des  losanges. 

h     La  distsnee  dn  ceiin  de  grairité  de  ohsfDe  beole  k  Taxe  C  d'oicdlstioii  dea  bras 


(-Î)- 


D     La  distance  de  Taxe  d'oscillation  G  k  Taxe  de  rotation  du  régulateur. 

a  L'^angte  d*inclinaîson  du  bras  NG  sur  la  verticale.  A  cause  des  angles  droits  invariables 
NCH,  N'CU',  l'inclinaison  du  bras  CH'  sur  la  verticale  est  toujours  mesurée  par  le 
complément  de  l'angle  a. 

0      La  vitesse  angulaire  de  régime  du  régulateur. 

Q  La  résistance  que  la  valve  oppose  au  mouvement  de  chaque  système  partiel,  de  telle 
aone  ^ue  l'ii  y  a  »  systèanes  semblables  k  celui  de  la  fig,  98^  9»/.  V,  la  résistance 
totale  que  la  valve  oppose  au  manchon  d'entraînement,  mesurée  sur  i'axe  du  régu- 
lateur, est  nQ. 

p      Le  poids  du  losange  supérieur  et  du  bras  coirespondant  C'A''  augmenté  de  la  fraction 

i 

-  du  poids  du  manchon  supérieur  A",  n  étant  le  nombre  de  parties  du  régulateur  ; 
n 

oe  poids  p  étant  d'ailleors  transporté  k  l'arlicolalion  C". 


308    RÉGULATEURS  ROLLAND  A  FORGE  CENTRIFUGE.  -  N*  40, 

q      Le  poids  du  losange  inférieur  et  du  bras  correspondant  C'A',  augmenté  de  la  fraction  - 

»i 

du  poids  du  manchon  inférieur,  ce  poids  q  étant  d'ailleurs  transporté  à  l'articulation  C 

(Nous  supposerons  que  q=p.) 

g      L'accélération  de  la  chute  des  graves. 

K     L'écart  proportionnel  de  la  vitesse  0,  de  telle  sorte  que  0]  et  Of  étant  les  vitesses  maxima 

0,-0, 
et  minima  que  la  machine  ne  doit  pas  dépasser,  on  a  sensiblement —         =K. 

k  La  fraction  de  sa  valeur  dont  la  vitesse  de  régime  doit  varier  pour  déterminer  le  fonc- 
tionnement du  régulateur,  de  telle  sorte  que  cette  vitesse  étant  0,  devient  0(1  ±ib) 
au  moment  où  le  régulateur  met  la  valve  en  mouvement. 

Quel  que  soit  le  nombre  de  systèmes  partiels,  Teasemble  du  régulateur 
sera  en  équilibre  et  réalisera  les  conditions  d^isochronisme  si  chaque  sys- 
tème partiel  est  lui-même  en  équilibre  et  réalise  cette  condition.  —  La 
force  centrifuge  développée  sur  la  boule  B  a  pour  expression  : 

(1)  /=-OMD  +  Lsina). 

if 

La  force  centrifuge  développée  sur  la  boule  B'  a  pour  expression  : 

/'=-0*(D  — Lcosa). 

En  transportant  cette  force  au  centre  de  la  boule  B,  elle  devient,  en  vertu 
du  principe  des  leviers  et  en  considérant  que  Taxe  de  rotation  est  en  G, 

(2)  /i'=-0«(D--Lcosa)^îî^. 

^  '  g  cos  « 

Et  on  aura  au  centre  de  la  boule  B,  une  force  unique  égale  à  la  somme 
des  forces  (i)  et  (2),  et  qui  a  pour  valeur  : 

^,  „      PO'Dfsin  a  +  cos«) 

(3)  r  =  ^ 
'                                                 g  cos  « 

Le  poids  q  qui  agit  en  C,  peut  être  transporté  au  centre  de  la  boule  B 
avec  une  valeur  kq  (n*  36,,  théorème  2),  en  considérant  que  l  =  2L.  —  De 
même,  la  force  p  qui  agit  en  G",  peut  être  transportée  au  centre  de  la 
boule  B' avec  une  valeur  4p;  de  sorte  qu'il  y  aura  à  ce  centre  une  force 
^  +  ^P»  qui»  transportée  au  centre  de  la  boule  B,  prend  une  valeur  égale  à  : 

(P  +  4p)  £?Li. 

^  '^'  SID  a 

La  force  totale  au  centre  B  et  dans  le  sens  de  la  pesanteur,  aura  donc 
pour  valeur  : 

P.  =  P  +  4g  +  (P+4p)^; 
ce  qui  se  réduit,  en  remarquant  qu*il  est  toujours  facile  de  faire  en  sorte 
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que  p  =  g,  ainsi  que  nous  Pavons  supposé,  k  : 
/^j  p  _(P  +  4p)(sîn  tt  +  costt) 


sin  a 

Les  forces  F  et  P^  seront  en  équilibre  lorsque  leur  résultante  suivra  la 
direction  du  bras  NC,  et  on  aura  alors  : 

F      , 
|P=tanga; 

d'où  en  remplaçant  F  et  Pj  par  leurs  valeurs  (3)  et  (4), 

P  ^,jv  (sin  g  -f-  cos  a) 

^ C08« 

(P  +  4p)(sing-hC08a)  —  ^"^"' 
sina 
ce  qui  se  réduit  à  : 

(6)  -0«D  =  P  +  4p. 

Cette  égalité  étant  indépendante  de  Fangle  «,  le  régulateur  sera  isochrone 
pour  la  vitesse  0,  si  on  fait  : 

Nous  avons  tenu  compte  du  poids  des  diverses  parties  du  régulateur, 
mais  nous  n'avons  pas  tenu  compte  des  forces  centrifuges  développées 
sur  les  côtés  des  deux  losanges,  parce  que  la  résultante  de  cette  force  est 

nulle  dans  toutes  les  positions  que  peuvent  occuper  les  boules.  Nous 

1 
pouvons  vérifier  ce  fait  en  appliquant  la  relation  (2),  ^  =  ^  MO'  (2R  -^  D), 

de  II,  n*  36|.  Désignons  par  T  le  poids  d'un  des  côtés  du  losange,  supposé 
homogène  et  d'égale  épaisseur;  on  a  : 

1*  A  l'articulation  H,  la  force  centrifuge /|,  développée  sur  les  côtés  GH 
et  HC'^  qui  tend  à  écarter  l'articulation  H  de  l'axe,  et  qui  a  pour  valeur  : 

/j  =  +  |io«(D  +  2/cosa). 

2*  A  l'articulation  H',  la  force  centrifuge /,,  développée  sur  les  côtés  GH' 
et  H'G'%  qui  agit  en  sens  contraire  de  la  première,  et  qui  a  pour  valeur  : 

/,=  -Î^O»(D— 2/cosa). 

3*  A  l'articulation  N,  la  force  centrifuge  /,,  développée  sur  les  côtés  NC 
et  NC',  qui  agit  en  sens  contraire  de  la  force /i,  et  dont  la  valeur,  transportée 
k  l'articulation  H  est  : 


MM    RÉCUiÀTElU»  JMtJUUSD  A  I«IU:B  OmiUFI^ 

4*  A  Tarticulation  N',  la  force  walnfuge/^,  4éniip|iéM*iw^lw  cMét  PC 
et  N'C,  qui  agit  dans  le  même  sens  <iue  la  force /j,  et  dont  la  valeur  traos- 
portée  à  Tarticulation  Rmit 

x-         .   2T  ^-.^      a,    .       V      C08  a 

*^'         ^  '    «m  « 

En  ajoutant  les  quatre  forces  ci-dessus,  on  trouve  pour  résultante  sur 
Tarticulation  H  : 


/       H 

^r=gÎ0M  D+2;cos«- 


H'  N  N' 


/r=~0»lD+2;cos«— D+îZcosa-D?*^!— 2Zcos«  +  d5???— 8/cosa 
'*'*      *  sm»  sina 

c'est-à-dire  que/r  est  égale  à  zéro. 

]ir*  4O4  Son  miMle  de  teitctionttetent  %  <ien>il»ilité  ;  acti- 
vité. —  Pour  étudier  le  mode  de  fonetionnement  du  régulateur  Rolland^ 
il  faut  faire  entrer  en  ligne  de  compte  la  résistance  Q  que  la  valve  oppose 
au  mouvement  de  Faction  de  chaque  système  partiel.  Cette  force  peut  Jigir 
en  C  par  Tintermédiaire  du  manchon  inférieur,  ou  bien  en  C  par  Tinter- 
médwre  4u  iDaiicten  «ultérieur,  ou  bien  6ate  puriie  4m.  C  ei  pwtie  «a  Cf' 
Nous  remarquerons  que  dans  tous  les  cas,  la  tétiulMM^e  Q  s§ii  danaie 
même  sens  que  le  poids  des  boules  lorsqu'elles  s'écartent  de  Taxe  de  rota- 
tion, tandis  qu'elle  agit  en  sens  contraire  de  ce  poids  lorsqu'elles  se  rap- 
prochent de  cet  axe  ;  dans  le  premier  cas  il  y  a  accélération,  dans  le  second 
cas,  ndeafiesemeiit  du  mouvement  de  potatien. 

f •  Si  la  fbrcc  ft  agît  en  C,  cette  force  |>eiit  être  tranrspwtée  au  centre^ 
la  boule  B  avec -une  valeur  4Û,  et  ia  foroe  P,  donnée  par  fégriHê  (4)  &n 
n*  19,  devîenl  : 

^  _ W 4- ■IpiX^»*^  +<>»«)  âfc ¥à 9im9       • 
^  sina 

La  vitesse  0  étant  devenue  0(1  it  A;),  lacoadîtiMi  d'éf  «Bttre,  tau  immÊÊÊ 
ék  ia  Italie  est  swr  te  j^OBtt  d'ôtee  mise  en  nowenent^  <IÉ»  fl&revpfta- 
çani  O»  par  ù^isizà^  .ûaM»l'é§$^fÊé  ^U)ûu  a*iU^  : 

^  0«(1  ^J^W  <"'°  '  +  «»«) 

</      '  cosa 

(P  4  4p)(sin  a  +  cos  a)  db  4Q  sin  a  '""  ^°^  "  *' 


SUlll 


(«*)  ?0«D(l±*).=  P4-4pd:     *««'«• 


^  ^  '  ^        sm  a  +  cos  a 

Les  signes  +  servant  pour  l'accélération,  et  les  signes  —  pour  le  ralen- 
tiqflcineBt.  —  Cemme  l^sockronismie  a  été  étaftlî  par  la  eenMîon  (5) 

(n*  40,),  -  0*D  =  P  +  4p,  l'équation  ci-dessus  devient  : 

(P  +  lj.J[(i  =b  lfi*-^i]= ^     *<^  *•"  " 


auia+  cosa 
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En  effectuant,  et  en  négligeant  le  terme  i^qnl  est  «ssez  petit,  on  a  : 

^^^  ^^Tn^^l  +  TOtanga- 

Dans  cette  valeur  de  k,  Tangle  a  est  la  seule  quantité  variable,  car  bêi^ 
supposons  que  Q  resta  constant. 

S'il  se  produit  une  accéléndion,  «  augmente  et  cotang  a  diminue;  il  en 
résulte  un  accroissement  de  la  valeur  de  k.  S'il  se  produit  un  ralentisse- 
meat,  «  dinmae  el  coéang  a  angnwnte;  il  en  réMlte  une  ékuinutto»  de  la 
valeur  de  A;.  Ainsi,  dans  les  conditions  actuelle3,  la  valve  étant  conduite 
par  le  manchon  inférieur  A',  la  sensibilité  du  régulateur  varie  en  sens 
contraire  de  Tangle  «;  c'est-à-dire  que  ce  régulateur  est  d'autant  plus  sen- 
sible que  ses  boules  sont  plus  rapprochées  de  l'axe  de  rotation,  et  de  plus, 
pour  une  valeur  donnée  de  a,  le  régulateur  est  plus  sensible  lors  d'iin  ne 
lentissement  que  lors  d'une  accélération. 

Dans  la  pratique,  en  raison  de  la  résistance  au  départ  de  la  valve,  et  de 
l'inertie  des  pièces  de  sa  tnuMnitsBion  de  mouvement,  la  valeur  de  k  devra 
toujours  être  plus  grande  que  celle  que  nous  avons  déterminée.  En  marche, 
cette  résistance  et  eette  inertie  diminuent;  Texcès  de  fbree  tdont  se  trouve 
alors  nanti  le  régnlateur  pent  être  annulée  par  raugmevitiition  <le  k  néces- 
saire pour  entretenir  le  mouvement  de  ee  régnfatenr  sll  y  a  augmentation 
de  la  vitesse  angulaire;  mais  sll  se  prodoit  un  ralentissement,  l'excès  de 
force  dont  est  nanti  le  régnlatenr  dès  que  la  valve  est  en  marche,  augmente 
par  suite  de  la  dittination  de  k^ 

n  résulte  de  ces  considémtions  que  le  régefateitir  pent  bien  prendre  sa 
position  d'équilibre  lors  d^ine  accélération,  mais  'qn*H  n'en  est  pas  dé 
même  lors  d'un  ralentissement  Dans  ce  dernier  cas,  son  activité  est  trop 
grande,  et  comme  il  n'existe  pas  de  firein,  la  valve  sera  portée  dans  sa 
position  extrême  d'onvertare  en  grand,  et  au  ralentissenient  que  le  régn- 
latenr vient  de  corriger,  snceédèra  une  accélération  k  ht  suite  de  laquelle 
le  régulateur  fermera  graduellement  la  valve  ju8qa*k  ce  que  la  vitesse  ait 
repris  sa  valeur  de  régime.  Il  se  produira  ainsi  une  double  oscillation  à 
chaque  période  de  ralentissement,  le  Tégulatenr  ne  pouvant  prendre  sa 
position  d'équilibre  que  lors  d'orne  accélératton. 

Le  terme  A;',  que  nous  avons  négligé  dans  les  calculs,  ne  changerait  pas 
la  nature  des  résultats  trouvés,  car  ces  résultats  se  déduisent  aussi,  mais 
avec  moins  de  simplieité,  de  féquation  (a},  dans  laquelle  le  terme  ifc"  existe. 


r  Si  la  réalstMiae  Q  agit  sur  l'arlieulation  CT  par  l'intermédiaife  da 
nasahon  sapéfiear,  cette  farce  peot  être  transpattéa  au  centre  de  la 
'boole  W  avec  une  valear  4Q,  et  de  là,  au  ceatre  de  la  boute  B  arec  «me  va- 

eur  4Q  -: — ;  par  suite,  la  valeur  de  la  force  (4}  du  n*  40^  devient  : 


„       (P  4- 4p)f8in  «  +  eos«)  =b  40  ces  ft 
*  sina 
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Et  la  condition  d'équilibre  sera  : 

g        ^         '  \       cosa        /        _. 
(P  4-  4p)  (sin  a  4-  cos  a)  =fc  4Q  cos  a   ""     ^^  "  ' 


d*0ù: 


sina 


(6)  £0«D(l±:A)«=P  +  4p=t-.*ÛC08- 


g  '^       8in  a  +  cos  a 

p 

L'isophronisme  étant  établi  par  la  condition  (5)  (n*  40,),  -  O'D  =  P  +  ip, 

réquation  ci-dessus  devient  : 

(P  +  4p)[(l±  *)•-!]  =  .-      *««»«« 


sm  a  +  cos  a 

En  effectuant  et  en  négligeant  le  ternie  k^  qui  est  assez  petit,  il  vient  : 


P  +  4pH-  tanga' 

Dans  cette  valeur  de  k^  la  seule  variable  est  encore  Tangle  a. 

S*il  se  produit  une  accélération,  «augmente,  tanga  devient  plus  grand, 
et  il  en  résulte  une  diminution  de  la  valeur  de  k\  s'il  se  produit  un  ralen- 
tissement, «  diminue,  tang  «  devient  plus  petit,  et  il  en  résulte  une  aug- 
mentation de  la  valeur  de  k.  Dans  ces  conditions,  la  sensibilité  du  régula- 
teur est  d'autant  plus  grande  que  les  boules  sont  plus  écartées  de  Taxe  de 
rotation;  son  activité  peut  être  très-grande  sans  être  exagérée,  lorsqu'il  se 
produit  un  ralentissement,  mais  elle  est  certainement  trop  grande  lors 
d'une  accélération.  Dans  ce  dernier  cas,  la  valve  sera  brusquement  portée 
dans  sa  position  extrême  de  fermeture  complète,  et  à  l'accélération  que  le 
régulateur  aura  corrigée,  succédera  un  ralentissement  à  la  suite  duquel  le 
régulateur  ouvrira  graduellement  la  valve  jusqu'à  ce  que  la  vitesse  ait 
repris  sa  valeur  de  régime.  Il  se  produira  ainsi  une  double  oscillation  à 
chaque  période  d'accélération,  le  régulateur  ne  pouvant  prendre  sa  posi- 
tion d'équilibre  que  lors  d'un  ralentissement.  —  Ces  mêmes  conséquences 
peuvent  être  déduites,  mais  avec  moins  de  simplicité,  sans  la  suppression 
du  terme  /;*,  de  l'équation  (6)  ci-dessus. 

Dans  chacun  des  deux  cas  que  nous  venons  d'examiner,  ^activité  du  ré- 
gulateur est  trop  développée  pour  un  sens  de  la  variation  de  la  vitesse  de 
régime  :  pour  le  ralentissement  si  c*est  le  manchon  inférieur  qui  conduit 
la  valve,  et  pour  l'accélération  si  cette  valve  est  conduite  par  le  manchon 
supérieur.  En  pratique,  il  est  avantageux  que  la  valve  soit  conduite  par  ce 
dernier  manchon.  En  effet,  les  boules  s'élèvent  lorsqu'à  la  suite  d'une 
accélération  ces  boules  s'écartent  de  l'axe  de  rotation,  et  la  pesanteur  dé- 
veloppe sur  elles  un  travail  résistant  qui  diminue  Vax:tivité  du  régulateur, 
et  peut  même  empêcher  cet  instrument  de  devenir  instable,  en  lui  permet- 
tant de  prendre  sa  position  d'équilibre  avant  que  la  valve  soit  complète- 
ment fermée.  Lors  d'un  ralentissement,  les  boules  se  rapprochent  de  Taxe 
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de  rotation  dès  que  la  valve  est  mise  en  mouvement;  ces  boules  s'abais* 
sent,  et  la  pesanteur  développe  sur  elles  un  travail  moteur  qui  augmente 
Vactivilé  du  régulateur.  Les  effets  contraires  se  produisent  lorsque  la  valve 
est  conduite  parle  mancbon  inférieur,  c*est-à-dire  que  le  travail  développé 
par  la  pesanteur  sur  les  boules  diminue  l'activité  du  régulateur  lorsqu'il 
se  produit  une  accélération,  et  augmente  cette  activité,  déjà  trop  grande, 
lorsqu'il  se  produit  un  ralentissement. 

3*  Si  les  deux  manchons  agissent  en  même  temps  pour  manœuvrer  la 
valve,  les  effets  de  sens  contraires  que  la  variation  de  a  produit  sur  la  va- 
leur de  k^  peuvent  s'annuler,  et  le  régulateur  peut  ainsi  acquérir  une 
grande  activité  dans  les  deux  sens  de  son  oscillation  sans  devenir  instable. 
Remarquons  qu'en  raison  de  la  différence  des  chemins  qu*ils  parcourent 
le  long  de  l'axe,  les  deux  manchons  ne  peuvent  supporter  une  égale  part 
de  la  résistance  Q;  mais  nous  admettrons  qu'ils  transmettent  des  tra- 
vaux égaux.  En  représentant  par  a  une  augmentation  infiniment  petite 
de  Tangle  a,  les  chemins  faits  par  les  deux  manchons,  sont  : 

Pour  le  manchon  inférieur      b  =  2/[cos  a —  cos  (a  +  a)]. 
Pour  le  manchon  supérieur      h  =  2/[sin  (a  +  a) — sin  oc)]. 

En  développant  et  en  considérant  cos  a  comme  égal  à  1,  on  a: 

6  =  2/  sin  a  sin  a, 

h=z9il  sin  a  cos  a  ; 

d'où  : 

6      , 

jj  ==  tang  «. 

Soit  2  la  force  agissant  sur  le  manchon  supérieur  et  y  la  force  agissant  sur 
le  manchon  inférieur;  on  doit  avoir  pour  l'égalité  des  travaux  admise  ci- 
dessus  : 

6      X 
by  =  hx.      ou      T  =  -; 

d'où,  en  remarquant  que  x  +  y  =  Q: 

et  en  remplaçant  6  par  sa  valeur  h  tang  «,  il  vient  : 

^  tanga  _  1 

La  force  y  se  transporte  au  centre  de  la  boule  B  avec  une  valeur  iy;  la 
force  X  se  transporte  au  centre  de  la  boule  B'  avec  une  valeur  4x,  et  au 

centre  de  la  boule  B  avec  une  valeur  ix  —, — .  La  valeur  de  la  force  (4) 

sm  a 

n*  40,  devient  donc  :  ' 

-j  _  (F  4-  4p)(sin  «  +  cos  g)  ±  4v  sin  a  db  4ag  cos  « 
'  Sin  a 


f 
1 


s 
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Et  OA  a  pour  eonéition  d'équiiîiwe  : 

ç        ^         '         cosg 

(P  4-  4y)(siDtt  +  cûft»)d=4ysAattd=4xco8g  ""       ®** 

Bina 
•d'où: 

(0)  I  O.D(i  =.*)»=  P+ 4P  =.il^§î±^j^«. 

Et  comme  risocbronisme  est  établi   par  ]a   condUiozi    {5)    n*   40,, 

'^'^         '        ^  sin  a  +  cos  « 

Sî  on  développe  {!**)•  et  ^on  néglige  **  qnî  est  assez  petit;  si  d'un 
autre  côté,  on  remplace  y  et  s  par  leurs  valeurs  : 


il  vient  : 

A(P  +  4p)=  -M—  X  «in«+tang.cos, 
^         ^'      l  +  tanga  sma  +  cosa 

En  remplaçant  tanga  par  sa  valeur ,  et  en  effectuant,  il  vient 


1+^ 


^'où  : 

(3)  *^54%ZX 


P  +  4P      ^^_^1 


sinSIa 


Or,  sin  2<x  est  maximum  lorsque  a  =  45**,  et  c'est  alors  que  k  prend  sa 
plus  petite  valeur,  et  ^«e  par  ssile  la  ^emêikiUlèûJVi  régulateur  est  maxi- 
mum. En  prenant  45*  pour  valeur  moyenne  de  Tangle  a,  toute  varia- 
tion de  cet  angle  produira  «neiauf^HwartatioB  ébk^  très-&ibic:y  â  ot  vni, 
mais  suffisante  pour  que  le  régulateur  ne  soit  pas  instable. 

Lorsque  Fangle  «.aiusa  une  valeur  plus  frande^u  plas  petite  que  45  de- 
grés et  qu'il  se  produira  une  variation  de  vitesse  qui  tendra  à  rapprocher 
cet  angle  de 4&%  le  végalateur  agira  avac  anegtaaéfiaolinté;  laaisdès 
<pe  l'angk  «fleia  égal  k^kSr^  oatte  activité  diwi— rw 

On  remarquera  que  6  =  A  tanga,  quelle  que  soit  la  icaleur  de  c;  et  qu'il 
peut,  par  suite,  être  difficile  de  faire  conduire  la  valvp  par  deux  manchons 
qui,  non-seulement  parcourent  des  chemins  élémentaires  inégaux ,  nais 
parcourent  des  chamins  dont  le  rapport  chaage  à  cb»|ue  instant  avec  la 
valeur  de  l'angle  a.  On  peut  cependant  obtenir  ce  résultat  de  la  manière^ 


L. 
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suivante  :  la  valeur  moyenibe  de  r.Mi|)e  «  étaot  da  i&%  k»  d«ax 
chons  auront  une  course  totale  de  même  longueur  et  seront  à  la 
distance  Fun  de  l'autre  dajas  les  deux  i^osilMsaxteèKiesidii  léfuMeiir; 
cette  distance  étant  variable  pour  ka  yaaitiaaaîatowmédîaiw  Cm  pMii* 
si  Ton  articule  un  levier  sur  duurun  des  mandioBa  et^iie^ces  émn  leimm 
d*égale  longueur  se  joignent  sur  unearticaiUiaft^cMMiniDe,  ceÈto  aortiieii** 
lation  décrira,  dans  l'amplitude  conif^lète  des  êacûlafiapa  en  végidaieni* 
une  certaine  courbe,  mais  pourra  recev^  une  bielle  deaile  pied  ataa  «ir 
le  levier  ou  sur  un  des  leviers  de  maoewvre  de  la  valve,  ce  krvief  éiaal 
perpendiculaire  k  Taxe  du  régulateur  loraqua  •7:;=^&%  Lee-  deux  lerien 
afticulés  sur  les  manchons,  peuvent  avoir  une  foxme  qudeettque  el  être 
par  exemple,  suffisamment  arrondis  pour  livrer  passage  au  régulateur;  ces 
leiiers,  ainsi  ^fiie<Ia  bieHe  de  transmission,  peuvent  d^iilTeurs  être  équi- 
librés. 

m*  4O5  l^élermlnAtlon  de  ami  éUwagaf  >  —  Laconditiea  disa- 
chroniame  établie  par  la  relation  (5J,  n""  4(^,  est  : 

^  0»D  =5  P  H-  4iiL. 

On  a,  de  plus,  en  remplaçant  la  variation  k  de  vitesse  nécessaire  pour 
mettre  le  régulateur  en  mouvement  par  la  valeur  K  de  l'écart  proportionnel 
de  la  vitesse  de  régime,  les  égalités  (1),  (2)  et  (3)  du  n*  40*,  qui  donnent,  en 
svpposant  a  r=  45*  : 


ctpar  &uUe  : 

I!  est  feefle  de  vetr  qwe  tews  les  éléments  d'un  réguiatear  h  Iwnlewcw 
jttfuées  ne  sauraieirt  être  ééterminée»  parr  ««  calcul  élémenftalre,  car  fl 
y  a  dans  les  égalités  ci-dessus  plus  de  variables  que  d'équations.  Pour 
arriver  a  la  valeur  du  poids  P  de  chaque  boule,  il  faut  mesurer  ou  se 
dernier  lea  élémeate  saivanls  : 

i*  Le  nombre  »  de  systèmes  partiels  dont,  se  composera  le  régulateur, 
n  est  avantageux  que  ce  nombre  soit  grand  pour  diminuer  le  poids  de 
chaque  b««leet,  par  suite,  wn  diaeièfre,  ee  qai  permet  deftrre  L  trèe- 
petit  et  de  diminuer,  par  «uîte,  Fînertie  de  llnstrament  dans  aon  pte» 
tfosdllation  ;  en  pratique,  à  moine  que  2a  Téststenoe  de^  la  valve  aett  eo«- 
sid^ble,  le  nooil^re  4  sufiM; 

«•  La  valeur  de'*,  qui  ne  doit  pas  être  înfti îm»c  à  celle  qui  a eervi  pour 
calculer  le  poids  du  volant,  afin  que  le  réf^ulateiir  ne  soit  pas  înittcneé 
par  les  variationa  péiMKqiies  de  la  vitewei  qui  ae  produteent»  pendant  la 

di»ée^'inite<Br; 
3»  La  valeur  de  la  réiiaftMioe  Q  pawr  cbaenn  dee  ajrstèmes  partiel»  *)Bt 

se  compose  le  régulateur,  et  qui  est  éjgale  à  la  fraction  -  de  la  résistance 
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totale  de  la  valve  estimée  dans  la  direction  même  de  Taxe  de  rotation  du 
régulateur  ; 

4<>  L*amplitude  totale  de  ToBcillation  du  régulateur,  qu*ll  y  aurait  avan- 
tage à  prendre  aussi  grande  que  possible»  ce  qui  permettrait  de  faire  trans- 
mettre l'action  des  boules  par  un  grand  levier,  afin  de  diminuer  la  valeur 
de  la  résistance  Q  estimée  suivant  Taxe  du  régulateur.  Dans  la  pratique, 
la  valeur  de  cette  amplitude  totale  vaut  en  moyenne  40  degrés; 

S*  Les  dimensions  et,  par  suite,  les  poids  des  losanges,  des  manchons 

mobiles  et  de  leurs  bras,  ces  derniers  étant  calculés  eu  égard  à  la  valeur 

de  Q.  Les  boules  étant  placées  aux  milieux  des  bras,  il  y  aurait  avantage 

à  faire  ces  bras  aussi  courts  que  possible,  car  le  moment  d'inertie  de 

p 
chaque  boule  étant  proportionnel  à  —  L',  ce  moment  varie  comme  P  et 

comme  le  carré  de  L.  On  est  limité  par  la  nécessité  de  conserver  une  place 
suffisante  pour  les  boules  qui  ont  toujours  un  diamètre  assez  grand, 

6'  La  valeur  de  D  qu'il  faut  prendre  assez  grande  pour  que,  lorsque  « 
atteint  sa  plus  grande  valeur,  l'articulation  N'  ne  rencontre  pas  Taxe  de 
rotation  du  régulateur.  La  valeur  maxima  de  D  nest  pas  limitée;  mais  des 
égalités  ci-dessus,  on  tire  : 

5o'D  =  Q 

g  R 

ce  qui  montre  qu'il  est  avantageux  de  donner  à  D  une  grande  valeur  pour 
diminuer  la  valeur  de  P.  Dans  la  pratique,  il  suffit  largement  que  la  valeur 
de  D  soit  égale  à  une  fois  et  demie  la  longueur  du  côté  d'un  des  losanges; 
7'  La  valeur  de  p,  c'est-à-dire  de  la  force  résultant  aux  articulations  C'  et 
C^  du  poids  de  chaque  losange  et  du  manchon  mobile  correspondant  armé 
de  son  bras.  On  remarquera  que  d'après  les  théorèmes  2  et  3  du  n""  36|,les 
poids  des  losanges  transportés  aux  articulations  G'  et  C^  sont  représentés 
par  le  poids  de  deux  seulement  de  leurs  côtés,  et  qu'à  ce  poids  il  faut 
ajouter  celui  du  bras  correspondant  du  manchon  mobile  et  la  portion 

i 

-  du  poids  de  ce  manchon. 

En  pratique,  on  commencera  par  déterminer  le  poids  de  chaque  boule 

par  l'égalité  P  =  ^,  en  négligeant  le  terme  4p,  afin  de  déterminer  le  dia- 

mètre  correspondant  de  la  boule  et  par  suite  la  dimension  minima  que 
pourra  avoir  le  côté  des  losanges  pour  que  cette  boule  trouve  sa  place 
sans  empiéter  sur  les  articulations,  et  sans  être  touchée  par  le  côté  adtjacent 
du  losange  dans  les  positions  extrêmes  d'oscillation  du  régulateur.  L'épure 
du  régulateur  pouvant  ainsi  être  faite,  le  régulateur  sera  construit  en  don- 
nant aux  côtés  des  losanges  les  mêmes  dimensions,  pour  qu'ils  aient  le 
même  poids,  et  en  donnant  également  le  même  poids  aux  manchons  mo- 
biles armés  de  leurs  bras.  On  aura  ainsi  le  moyen  de  mesurer  directement 
la  valeur  de  p  et  de  porter  cette  valeur  dans  Tégalité  : 
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pour  déterminer  exactement  le  poids  de  chaque  boule.  Il  ne  restera  plus 
qu'à  régler  la  vitesse  de  régime  du  régulateur  donnée  par  Tégalité  : 

"  ~       PD       • 

On  réalisera  cette  vitesse  au  moyen  d'une  transmission  de  mouvement 
dans  un  rapport  convenable,  et  qu'il  est  facile  de  déterminer  d'après  le 
nombre  de  tours  de  la  machine;  car  si  le  régulateur  doit  thire  M  tours  par 
minute,  on  doit  avoir  : 

=  0  ;      d  ou      N  = . 

60  '  27: 

IS*  40e  Conclnslons  ponr  l^etiiplol  des  réirulateurs  Rol- 
land à  boules  eonluffuées.  —Le  régulateur  dont  nous  venons  de  nous 
occuper  est  sans  contredit  le  plus  simple  et  le  plus  parfait  des  régulateurs  iso- 
chrones. L'absence  de  toute  espèce  de  ressort  lui  assure  un  fonctionnement 
régulier  et  presque  inaltérable;  d'un  autre  côté,  la  plupart  de  ses  éléments 
se  déduisent  plutôt  de  l'expérience  que  du  calcul,  de  telle  sorte  qu'il  devient 
facile  de  corriger  les  erreurs  inévitables  de  poids  qui  se  produisent  pendant 
la  construction.  Si  le  régulateur  Rolland  doit  être  appliqué  sur  une  ma- 
chine armée  d'un  volant  puissant  et,  dans  laquelle  les  variations  de  vitesse 
se  produisent  lentement,  on  pourra  se  contenter  de  faire  conduire  la  valve 
par  le  manchon  supérieur;  mais  si  l'on  se  propose  d'obtenir  un  mouve- 
ment aussi  uniforme  que  possible  et  surtout  dans  le  cas  où  les  variations 
de  vitesse  peuvent  être  brusques,  il  faut  employer  les  deux  manchons  à 
conduire  la  valve.  On  aura  alors  un  régulateur  d'une  grande  sensibilité  et 
doué  de  beaucoup  d'activité,  tout  en  évitant  les  oscillations  à  longue  pé- 
riode occasionnées  par  les  régulateurs  isochrones  qui  ont  les  qualités 
ci-dessus  assez  développées.  Tel  que  nous  venons  de  l'étudier,  le  régulateur 
Rolland  n'est  réglé  que  pour  une  vitesse  déterminée  de  régime,  mais  rien 
n'empêche  de  lui  conserver  la  même  allure  en  changeant  celle  de  la  ma- 
chine et  cela  au  moyen  d'un  système  de  transmission  de  rapport  variable 
et  qu'il  est  facile  d'imaginer,  au  moyen  par  exemple,  de  poulies  étagées. 
Il  ne  faut  pas  perdre  de  vue  toutefois,  que  le  nombre  de  changements 
possibles  est  très-limité.  Sa  subordination  à  Faction  de  la  pesanteur  ne 
permet  pas  de  l'appliquer  aux  machines  marines,  parce  que  son  fonction- 
nement serait  troublé  dans  les  mouvements  de  roulis  et  de  tangage;  d'ail- 
leurs, quoiqu'on  puisse  porter  le  nombre  de  systèmes  partiels  à  un  chiffre 
assez  élevé,  8  par  exemple,  il  est  probable  que  ce  régulateur  ne  pourrait 
être  employé  pour  les  machines  de  500  à  lOÛO*""  nominaux,  sans  l'intermé- 
diaire d'un  moteur  spécial  de  manœuvre  de  la  valve  et  dont  il  réglerait  la 
marche. 


.  •  V  tr  p  S  t  T  V 
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W"  lil.  —  f .  Solatiim  Au  problème  de  ritoohroBitaie  â  Taide  de  rcMortt  doc  à 
M.  Foucault  :  deiorlpUoD  de  rinttrument.  —  3.  Son  Indifférence  â  raction  de 
la  pesanteur  et  conditions  de  M«  Jao^ltfvniuHe.  —  8.  Son  mode  de  fonctionne- 
ment :  sensibilité  ;  activité.  -^  Bétecnlnation  de  ses  éléments.  —  5.  Conclasions 
pour  son  emploi. 

M«  4it  9otatlMi  dit  |n-#Mème  de  risoclàroalsme  A  TtâÊ^ 
d»  rmmmmwtm  'd«e  â  M.  i^mault  t  deserlptltm  de  nnstrs- 
ment.  — -  M.  Foucault  a  construit  un  régulateur  isochrone  dans  lequel  la 
résultante  des  actions  de  la  pesanteur  sur  les  boules  est  nulle,  et  il  a  em- 
ployé des  ressorts  pwir  équilrbrer  la  force  centrifuge.  Cet  instrument 
n*est,  en  dernière  analyse,  qu'un  régulateur  de  Watt  renversé,  de  sorte 
que  les  boules  sont  portées  par  les  bielles  au  lieu  d'être  portées  par  les 
bras  ;  de  plus,  la  distance  du  centre  de  chaque  boule  k  rarlieuiation  de 
la  bielle  correspondante  est  double  de  la  longueur  de  cette  bielle.  Ce  ré- 
gulateur est  représenté  en  épure ^^.  24,  pL  Y;  il  comporte  les  pièces  »ai- 
vantes  : 

Fig.  t4,      A     Axe  de  rotation  du  régulateur;  cet  axe  est  vertical. 
PI.  y.       B     Boules  pesantes  placées  aux  extrémités  des  bielles. 

C     Manchon  fixé  sur  Taxe  du  régulateur;  eemancbon  pOKte  les  artieulalioilB  des  bras  Ci. 

M  Manchon  mobile  pouvant  glisser  le  lo^g  de  Taxe  du  régulateur,  mais  étMt  oblifé  de 
tourner  avec  lui.  Ce  manchon  porte  les  articulations  des  bielles. 

CD   Bras  égaux  du  régulateur. 

MB  Bielles.  La  longueur  MB  est  double  de  MB  et  par  suite  de  OB';  il  en  résulte  que  In 
centres  des  boules  se  trouvent  coDsiamnnnt  svr  la  lornude  à  Taxe  du  régulatear 
qui  passe  par  FarticulatioB  C  des  bras.  De  plus,  d'après  le  théorème  3  du  n*  36|, 
la  résultante  de  raction  de  la  pesanteur  sur  les  boules  est  nulle. 

N  Grande  traverse  clavetée  sur  Taxe  du  régulateur,  dans  le  plan  d*oscillation  de  cet 
instrument  et  en  dessous  des  boules  ;  cette  traverse  tourne  avec  Taxe  du  répilit^^- 

n     Montants  fixéa  b  Textrémité  de  la  traverse  N  et  parallèlement  à  Taxe  du  régnlateir. 

n'  Petites  traverses  fixées  sur  les  montants  n.  Ces  petites  traverses  sont  perpendiculaires 
au  plan  de  Taxe  du  régulateur  et  de  la  traverse  N,  et  k  la  hauteur  des  centres  des 
boules. 

E  Ressorts  k  boudin  destinés  k  équilibrer  la  force  centrifuge  développée  sur  les  bonles. 
Chaque  boule  est  munie  de  deux  ressorts  fixés^  d'une  part,  aux  extrémités  du  dit- 
mètre  perpendiculaire  au  plan  d'oscillation,  et  d'autre  part,  aux  extrémités  de  U 
traverse  n'  qui  se  trouve  de  l'autre  cdté  de  l'axe  du  régulateur.  Les  quatre  ressort^ 
sont  dans  le  même  plan  ;  chacun  des  crochets  d'attache  sur  la  boule  de  gauche 
porte  un  œil  dans  lequel  passe  le  ressort  correspondant  de  la  boule  de  droite.  Li 
tension  des  ressorts  est  déterminée  pour  que  cette  tension  fasse  équilibre  h  la  force 
centrifuge  dans  toutes  les  positions  que  peuvent  occuper  les  boules.  Cette  teosioi 
est  d'ailleurs  toujours  directement  opposée  à  la  force  centrifuge. 

W  4i,  lioM  Indllférenee  à  Inaction  de  la  pe«miiteiir  el 
••ndltions  de  son  Isoeliroiilsnie.  —  Il  résulte  de  la  dispostion 
adoptée  par  M.  Foucault  que  les  centres  des  boules  se  meuvent  sur  la  per- 
pendiculaire a  Taxe  qui  passe  par  le  centre  d'oscillation  des  bras.  De  plu  s 
r  abstraction  faite  du  poids  des  tringles»  que  Ton  peut  d'ailleurs  équilibrer, 

^  le  centre  de  gravité  du  système  formé  par  les  deux  boules  reste  toujours 

l  à  la  même  hauteur  sur  Taxe  de  rotation,  que  que  soit  Técartement  des 
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bonleft  el  «pwlk  fse  aut  TisfilkuâsoD  de  Tais  du  vé^Uteiir  :|^ar  nipiM)rt 
à  la  verticale.  Il  en  résulte  que  ce  régniateiur  e»i  indifférent  à  raction  de 
la  pesanteur. 

Le  poids  des  boules  a'agissant  pas  pour  faire  équilibre  à  la  force  centri- 
fuge, son  action  est  remplacée,  pour  chaque  boule,  par  celle  de  deux  res- 
sorts agissant  suivant  la  ligne  des  centres  des  boules.  La  tension  des  deux 
ressorts  doit  être  égale  à  la  force  centrifuge  développée  sur  cette  boule, 
qnelle  que  soit  la  position  du  régulateur;  si  cette  condition  n'était  pas 
remplie,  les  boules  prendraient  immédiatement  Fune  on  l'autre  leurs  po- 
sitions extrêmes. 

Représentons  par  {fiff.  24,  pL  V)  : 

P     Le  poids  d'une  boule. 

0     L'aeoékéntMtt  et  U  chia«  de»  ipraves. 

D     ia  distance  commuse  k  Taxe  de  rotation  des  articulatioBS  .des  bras  et  des  bkiles 

aTec  leur  manchon  respectif. 
L     La  distance  du  centre  de  graiité  de  chaque  boule  à  Tarticulation  de  la  bielle  qui  la 

porte. 
0     La  vitesse  an^Iaire. 
a      L'angle  d'inclinaison  de  la  bielle  sur  Taxe. 
E     La  tension  du  ressort  de  chaque  boule. 
e      1.6  coefficient  dt  tension  du  ressort,  oh  sa  variation  de  imsioii  par  unité  do  Iragoear 

d'allongement  ou  de  raccourcissement. 
K     L'écart  proportionnel  de  vitesse,  c'est-à-dire  la  fraction  de  0  pour  laquelle  les  boules 

prennent  I^ine  ou  rantre  de  leurs  positions  extrêmes. 
k      La  fraction  de  sa  valeur  dont  la  vitesse  de  régime  doit  varier  pour  mettre  le  régulateur 

en  mouvement. 
Q      La  résistance  que  la  valve  oppose  au  manchon  d'entraînement,  cette  résistance  étant 

mesurée  suivant  l'axe  du  régulateur. 

La  force  centrifuge  développée  sur  chaque  boule  a  pour  expression  ; 

-  0*(D-fLsina). 
9 

Et  la  condition  d'équilibre  est  établie  lorsque 

-  (>»{D  +  L  sin  a)  =  E. 
9 

Pour  que  le  régukieur  soit  isochrone,  il  faut  qu'ont  ait  : 

F  P 

=  constante  =  —  0*. 


D  -t-  L  sin  a  g 

Lorsque  a  =  0,  on  a  : 

£o«=^;     d'où:     -0»D=:E. 
^  D  9 

C'est-à-dire  que  la  tension  du  ressort  devrait  être  égale  a  la  force  centri- 
fuge développée  par  la  boule  à  la  distance  D  de  l'axe  de  rotation.  De  là,  la 
nécessité  des  supports  d'attache,  afin  que  les  ressorts  aient  une  longueur 
suffisante  pour  satisfaire  à  cette  condition. 


} 


f 
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La  variation  de  la  tension  du  ressort,  quand  Tangle  d*inclinaison  du  bras 
sur  Taxe  passe  de  la  valeur  zéro  à  la  valeur  a,  est  : 

5  0«(D  +  L  sin  a)  —  -  0»D  =  -  0«L  sin  «. 

L'allongement  correspondant  du  ressort  étant  L  sin  a,  son  coefficient  de 
tension,  c'est-à-dire  sa  variation  de  tension  par  unité  d'allongement  ou  de 
raccourcissement,  est: 

(i)  e  =  £o«. 

HT*  41,  SoM  mode  de  fonetloiiHeiiieiit  t  sensIMUté  ;  acU- 
wîté.  —  Si  la  vitesse  varie  et  qu^elle  devienne  0±Ok=:0(i±:k)y  la 
force  centrifuge  développée  sur  chaque  boule  sera  : 

F'  =  -0«(lifcA:)«(D-f  Lsina). 

if 

Le  signe  +  servant  pour  Taccélération,  et  le  signe  —  pour  le  ralentisse- 
ment. 
Avant  la  variation  de  vitesse,  cette  force  avait  pour  valeur  : 

F  =  -0»(D-fLsina). 
9 

11  devient  donc  disponible  pour  manœuvrer  la  valve,  une  force  qui  a 
pour  valeur  : 

F,  =  -  0»(D  -h  L  sin  «^[(1  d=  A:)«—  q. 
En  effectuant  (1  di  /r)*,  et  en  négligeant  k*  qui  est  assez  petit,  on  a  : 

F,  =  ifc  SlAc  -  0«(D  -f  L  sin  a). 

if 

r 

Et  cette  force  qui  agit  au  centre  de  la  boule,  peut  être  transportée  à 
Tarticulation  du  bras  avec  la  bielle  où  elle  prend  une  valeur  2Fj,  puisque 
MB  =  2MD. 

La  résistance  ±:Q  que  la  valve  oppose  au  manchon  d'enlraînemcnU 
peut-être  remplacée  par  deux  forces  égales  k  Q  et  appliquées  aux  articu- 
lations D.  —  La  valve  sera  mise  en  mouvement,  abstraction  faite  de 
l'inertie  et  des  frottements,  lorsqu'on  aura  : 

2F,       ^ 
— L  =  tang  a, 


ou  : 

P 


ik  -  0«(D  -f  L  sin  a)  =  ±  Q  tang  a; 
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ce  qui  peut  se  mettre  sous  la  forme  : 

ik  -  0«  (-^  +  L^  CCS  a  =  Q  ; 

d'où: 

(i)  k  = 

rm.  ■■«'  M  m  m 

+  L  I  COSa 


g      \8m  a       / 


S'il  se  produit  une  accélération,  a  et  sin  «  augmentent  dès  que  la  valve 
est  mise  en  marche,  tandis  que  cosa  diminue;  par  suite,  k  doit  aug- 
menter pour  entretenir  le  mouvement  —  S'il  se  produit  un  ralentisse- 
ment, a  et  sin  a  diminuent  dès  que  la  valve  est  mise  en  mouvement,  tandis 
que  cos  a  augmente;  par  suite,  k  doit  diminuer. 

Il  résulte  de  ces  considérations  que  la  sensibilité  du  régulateur  est  va- 
riable avec  la  valeur  de  l'angle  a,  et  que  cette  sensibilité  diminue  à  mesure 
que  les  boules  s^écartent  de  l'axe  de  rotation.  D'un  autre  c6té,  le  régula- 
teur Foucault  est  exactement  dans  les  mêmes  conditions  que  le  régulateur 
Rolland  (n*  40,);  c'est-k-dire  que  son  activité  peut  être  suffisante  lorsqu'il 
se  produit  une  accélération,  et  que  cette  activité  est  trop  grande  lorsqu'il 
se  produit  un  ralentissement.  A  cette  dernière  circonstance,  qui  tend  à 
produire  des  oscillations  k  longue  période,  se  joignent,  en  pratique,  les 
effets  de  Tinertie  de  la  valve,  d'où  résulte  un  surcroît  de  variation  de  la 
force  centrifuge  dont  le  régulateur  se  trouve  nanti,  sans  en  avoir  l'emploi, 
dès  que  la  valve  est  mise  en  mouvement.  Par  suite,  toutes  les  fois  qu'il  se 
produira  un  ralentissement,  la  valve  sera  brusquement  ouverte  en  grand,  ei 
il  se  produira  une  variation  de  vitesse  en  sens  contraire  à  la  suite  de  la- 
quelle la  valve  réduira  peu  à  peu  le  passage  de  la  vapeur,  jusqu'à  ce  que 
réquilibre  soit  de  nouveau  rétabli.  Mais  comme  la  variation  de  vitesse 
nécessaire  pour  entretenir  la  valve  en  mouvement  augmente  avec  la  va- 
leur de  l'angle  a,  le  régulateur  prendra  toujours  sa  position  d'équilibre  à 
une  vitesse  un  peu  supérieure  a  la  vitesse  de  régime  ;  l'écart  sera  d'autant 
plus  grand  que  l'angle  a  sera  lui-même  plus  grand.  —  Ajoutons  en  termi- 
nant, que  la  résistance  due  à  l'inertie  de  la  valve  a  pour  effet  de  diminuer 
la  sensibilité  du  régulateur  dans  les  deux  sens  de  son  oscillation;  mais  que 
la  vivacité  est  augmentée. 

V  4i4  Détermiiiaiioii  de  «es  élémente.  —  Pour  déterminer 
les  éléments  de  ce  régulateur*  il  faut  connaître  la  vitesse  de  régime  de  la 
machine  et  la  résistance  Q  que  ce  régulateur  doit  vaincre  pour  manœuvrer 
la  valve.  On  se  donne  : 

1*  L'angle  a  d'inclinaison  moyenne  des  bras  sur  Taxe  de  rotation,  ainsi  que  les  variatioiis 
de  cet  angle. 

f  Les  dimensions  D  et  /,  et  par  suite  L  qui  est  double  de  /. 

3*  La  Taleur  K  de  Técart  proportionnel  de  vitesse.  Cette  valeur  de  K  ne  doit  pas  être  in- 
férieure à  celle  qui  a  serti  au  calcul  du  volant,  afin  que  le  régulateur  ne  soit  pas  in- 
fluencé par  les  variations  périodiques  de  la  vitesse  qui  se  produisent  pendant  la  durée 
d'un  tour. 

II.  tl 
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De  l'égalité  (i)  du  n**  41„  on  tire,  en  remplaçant  k  pac  K  :. 

P  =  — — 52___„ 

4KO»f-:^  +  LUosa' 


\sin  a        / 


ce  qui  permet  de  calculer  le  poids  d'une  boule.  La  valeur  de  la  résis- 
tance Q  que  la  valve  oppose  au  manchon  d'entraînement»  doit  être  mesurée 
avec  un  dynamomètre,  et  dans  le  sens  même  de  Taxe  du  régulateur,  après 
avoir  établi  les  transmissions  de  mouvement  nécessaires,  et  autant  que 
possible  quand  la  ma^^hine  est  en*  marche. 

On  remarque  que  la  valeur  de  P  est  d'autant  pl'us  fkible  que  Tangle  a  est 
plus  petit;  il  y  a  donc  avantage  k  réduire  la  valeur  de  l'angle  a  au  strict 
nécessadre.  D'un  autre  côté,  la  valeur  de  P  varie  en  raison  inverse  de  QF; 
il  est  donc  avantageux  de  donner  &  0  une  grande  valeur,  au  moyen  d'un 
multiplicateur  placé  sur  la  transmission  de  mouvement  de  la  machine  au 
régulaterar. 

Le  eoefficient  de'  tension  des  ressorts  est  déterminé  par  l'égdité  (f  )  dn 
n-«lar  ' 

9 

La  longueur  du:  ressert  n«n  tendu  doit  4tre  égale  k  la  distanee*  de  Taxe 
de  rotation  au  point  d'attache  sur  le  montant;  en  effet,  lopsque  a=:0,  la 

P  P 

tension  du  ressort  est  —  0*D;  et  en  divisant  par  c  =  -  0',  on  trouve  que 

y  if 

le  raceourcisBement  néseasaire  pour  amener  le  ressort  a  une  tension  nulle 
est  égal  à  £k  —  La  distance  des  montants  d'attache  des  ressorts  a  Taxe  de 
rotation  doit  étne  réglée  pour  que  les  boules  ne  les  atteignent  pas,  lorsque 
Tangle  a  prend  sa  plus  grande  valeur. 

S*  41,  emmtUtÊÊÊàmmm  pmv  ••n  emoip&oL  —  Le  régulateur  dont 
îl  vient  d'être  question  est  indifférent  à  l'action  de  la  pesanteur  qui  n'a 
aucune  influence  sur  son  fboctionnemenrt,  même  lorsque  son  axe  n'est 
pa»  vertical.  En  armant  la  machine  d*un  fort  volant^  on  peut  donner  au 
poids  des  boules  une  valeur  telle  que  ce  régulateur  ait  une  grande  sensi^ 
bilité.  Mais  cet  instrument  présente,  dans  son  mode  de  fonctionnement, 
un  inconvénient  sérieux,  et  qu'on  ne  pourrait  faire  disparaître  qu'en 
augmentant  considérablement  les  résistances-  passives;  c'est  son  excès 
éTaetwité  lorsqu'il  se  produit  an- ralentissement.  Pour  de  petites  machines, 
cet  inconvénient  peut  passer  inaperçu,  grâce  auic  frottements;  mais  pour 
une  machine  puissante,  la  résistance  de  la  valve  semU  très-grande,  et 
rinertie  de  cette  valve  occasionnerait  une  telle  augmentation  de  la  varia- 
tion de  vitesse  nécessaire  pour  mettre  le  régulateur  en  mouvement, 
que  la  valve  serait  brusquement  ouverte  en  grand  à  chaque  période  de 
ralentissement.  Le  régulateur  occasionnerait  ainsi  de  lui-même  des  varia- 
tions brusques  de  la  vitesse,  très-préjudiciables  au  boo  fottctionnenient 
de  l'appareil  moteur: 
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D'Hn  antFe  oôtév dà»  que  1»  teiiflioii.da  vewoBt estréglée  pour  «ne  vi- 
tesse déterminée,  ce  régulateur  ne  permet  pas  de  changer  Ualluvede  la 
machine  a  moins  de  remplacer  l'es  ressorts*,  ce  qui'  û*ë8t  pas  pratique. 
Toutefois,  il  serait  possible  de  conserver  au.  régulateur  la  même  vitesse 
angulaire  pour  un  certain  nombre  d^allures  différentes  et  détermiaées  de 
la  machine,  au  moyen  d^uiye- transmission  par  emirroie  sur  des*  poulies 
étagées. 

En  résumé,  ce  régulateur  ne  saurait  être  employé  dans  l'es  machines 
marines  à  régler  le  nombre  de  tours,  et  maintenir  un.  régime  constant.  Ik 
serait  même  dangereux  de  rappliquer  pour  limiter  le  nombre  maximum 
de  tours  que  la  machine  pourra  att)Bindre,  parce  qu'k  cause  dé  sa  trop 
grande  activité  Lors  d*un  ralentissement,  là  valve  pourrait  être  brusque- 
ment ouverte  engrand»  au  moment  d'une  forte  émession  de  rhélice,  et 
ir  en  résulterait  des  chocs  considérables  et  eompromettants  pour  la  sécu- 
rité de  l'appareil  moteur. 


Jt"  43.-1.  Antre  aoAitlon  da  problème  db  riioobroBlmie  j[  l'aide  dto  tk  pMtfOMur 
etf  dte  nsawrllr  dmr  à  X.  Wraoavlt  :  é^emnip^atk  dé*  iringttaaawiV.  — •  ).  fli«  sttBer* 
dlilMtibn  âttFàotloivda  m  peMmtMW  et  oondHInn  de»  mm  IhiilAMiimlauw.  -»  9k  ftw 
mode  de  fonotlonnement  :  aensibUité;  aotivité.  —  t*- BèterailiietloB  de  M*.  41^ 
lia.  —  5»  OoaoliuloBS' pour  aon  eB»ploi. 


IV."  4L2i  Aatre  aalntioii.  d«  proMènae  de  Vlmoe^TonimuMe 
êk  l'aide  de  la  pesanteur  et  de  wemmortm  dae  à  n.  Foucauirr 

deeeriptiaii  de  rinetraiiieiit.  —  Pour  éviter  les  oscillations  èi 
longue  période,  occasionnées  par  rînstabillte  du  régulateur  précédent,, 
M.  Foucault  a  imaginé  une  autre  solution  du  problème  de  Tisochronisme 
à  Taide  de  la  pesanteur  combinée  avec  Faction  d^un  ressort,  et  en  utili- 
sant, pour  manœuvrer  la  vaJ^re,  la  force  d'inertie  des  boules  dans  leur, 
plan  de  rotation.  Cette  deuxième  solution  est  représentée  par  \d.Jig.\i, 
pi.  YI,  dont  voici  la  légende  : 

A     Axe  du  régulateur  recevant  son  moui^ement  de  rotation  de  l'arbre  moteur  au  moyen      -pig,  ii 
d'un  système  d'engrenages.  Pl.'vi.' 

A'  Partie  filetée  de  Taxe  du  régulateur  et  à  laquelle  le  manchon  d'entratnement  sert  d'é- 
crou.  Cette  vis  a  un  quadruple  filet  carré,  de  pas  très-allongé  ;  c'est  par  l'intermé- 
diaire de  cette  vis  ot  du  manchon  M  que  le  régulateur  est  entraîné  dans  le  mouve- 
ment de  rotation  de  son  axe. 

A|  Douille  servant  d'appui  au  régulateur  et  portant  k  sa  partie  inférieure,  en  m,  les  axes 
d'oscillation  des  bras.  La  partie  supérieure  de  la  douille  A|  n'est  pas  percée  et  re- 
pose sur  le  sommet  de  l'axe  du  régulateur;  ce  dernier  pénètre  à  frottement  doux 
par  la  partie  inférieure,  et  reçoit  une  rondelle  a  goupillée  sur  cet  axe,  et  qu'on  in» 
troduit  par  une  fenêtre  rectangulaire  ménagée  dans  la  douille  A^ . 

a  Rondelle  goupiUée  sur  l'axe  du  régulateur  et  qui  empêche  la  douille  A|  de  se  sou- 
lever. 

a'  Petite  embase  qui  termine  la  partie  filetée  de  l'axe  du  régulateur  et  qui  sert  d'arrêt  au 
manchon  M. 

B  Deux  boules  égalés  soumises,  d'une  part,  à  l'action  de  la  force  centrifuge  qui  tend  k 
les  écarter,  et,  d'autre  part,  k  l'action  de  leur  poids  et  k  celle  du  ressort  E  qui 
tendent  k  les  rapprocher. 

6,6  BrsB  du  régolèteurnur  les  prolonjjeueats  iufèrieunr  desquels  sont  placées  le»  boules 
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B,  B.  Les  aies  d'oscilIttioD  de  ces  brss  sont  fottê»  par  la  psrtio  iaférienre  m  dt  la 
douille  A, . 
6,, t)  Bielles  dn  régulilcur  doDI  la  loDgaeur  est  égale  k  celle  des  bras;  les  articntatiiiiis 
iorérieures  do  ces  bielles  sont  sur  la  parlie  m,  du  manchon  d' entrai neine m,  et  i  mu 
diilance  de  l'aie  du  régulateur  égale  i  celle  dea  centres  d'oscillstion  des  bras  à  et 

E      Bessort  dont  l'action  s'ajoute  k  celle  de  la  pesanteur  pour  faire  équilibre  i  la  force 

centrifuge  des  boules. 
e,e  Leriers  montés  sur  les  boules  et  dont  les  extrémités  serrent  de  point  d'attache  lu 

H  Hanebon  d'entraînement  de  la  vaUe.  Ce  mancbon  forme  l'écrou  de  la  partie  filetée  ii- 
l'aie  A  du  régalatenr,  de  telle  aorte  que  les  boules  ne  peuieilt  se  rapprocher  ou  i'U 
carter  de  l'axe  sans  que  le  mancbon  tourne  sur  sa  tis,  en  s'abaissanl  ou  ea  l'éle- 
Tanl.  Toutes  les  fois  que  le  manchon  H  éprouve  un  déplacement  angulaire  par  rap- 
port k  l'axe  du  régulateur,  tout  le  système  de  ce  régulateur  doit  éprouver  le  m(ine 
déplacement',  c'est  pour  cette  raison  que  la  dooille  A,  qui  supporte  le  réunlalenr, 
est  libre  de  tourner  sur  l'aie,  mais  sans  pouvoir  te  déplacer  dans  le  aens  longita- 

m,    Partie  du  manchon  H  qui  porte  les  ulicnlations  inférieures  des  bielles. 

Le  régulateur  VU  de  face,  comme  sur  Ivifig.  11,  pi*  VI,  tourne  de  droite  k 
gauche  en  passant  sur  le  plan  ;  c'est-à-dire  que  le  mouvement  de  rotation 
est  le  même  que  celui  que  prendrait  le  manchon  H  si  l'axe  étant  fiie  oq 
faisait  baisser  ce  manchon. 

]S°  4>t  Sa  aubardinatlon  h  l'aetlov  de  ba  peHantenr  et 
«•ndliloiiB  de  sait  laiMhroiilKBie.  —  Ce  deuxième  ^pe  du  ré- 
gulateur Foucault  n'est  pas  indifférent  à  l'action  de  la  pesanteur,  car  il  est 
visible  que  le  centre  de  gravité  du  système  formé  par  les  deux  boules 
change  de  position  avec  l'inclinaison  des  bras  sur  l'axe;  d'ailleurs  les 
boules  étant  placées  sur  les  bras,  le  poids  de  ces  boules  tend  toujours  i 
les  rapprocher  de  l'axe  de  rotation.  —  Représentons  par  :  {/tg.  (5.) 

ng.  IS,  Ttlaiiit  m  rif/Mltlnr  Fncsttt,  V  lyp>.     P      Le  poids  d'une  boule. 

g      L'accélération  de  la  chute  des  graves. 
L      La  distance  AG   du  centre   de  chape 
boule  h  l'articulation  dn  bras  qui  li 

n  La  distance  commune  des  aies  d'oscil- 
lation des  bras  et  des  bielles  k  l'aie 
de  rotation. 

0      La  vitesse  angulaire. 

a      L'angle  d'inclinaison  des  bras  aar  l'ait. 

K      L'écart  proportionnel  de  la  vitesse. 

Ii  La  variation  de  le  vitesse  de  régime  aé- 
cessaire  pour  mettre  le  r^gulBleur  ea 


t  Le  temps  nécessaire  pour  produire  la 
variation  k  de  la  vitesse. 

Q  La  résistance  de  la  valve  estimée  lai- 
vant  l'aie  du  régulateur. 

A      Le  pas  de  la  vis. 

E  La  tension  du  ressort  transpoiiée  lai 
centres  des  boules. 

Nous  supposerons  pour  Bimplifîer  les  calculs  que  les  centres  d'oscilla- 
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tion  sont  ramenés  sur  Taxe  de  rotation  de  telle  sorte  que  la  distance  des 
centres  des  boules  k  Taxe  de  rotation  soit  : 

L  sin  a. 

La  force  centrifuge  développée  sur  chaque  boule  est  : 

F  =  -  0»L  sin  a. 
9 

L'action  du  ressort,  transportée  aux  centres  des  boules,  étant  représentée 
par  E,  le  régulateur  sera  en  équilibre  lorsque  la  résultante  des  trois  forces 
F,  E  et  P,  agissant  au  centre  de  la  même  boule,  suivra  la  direction  du  bras  ; 
on  aura  alors  : 

P 
(1)  -O'Lsina— E  =  Ptanga; 

d'où  Ton  tire  : 

p 

E  =  —  tang  a(0*L  cosa  —  g). 

Pour  que  Faction  d'un  ressort  agissant  en  sens  contraire  de  la  force 
centrifuge  soit  nécessaire,  il  faut  qu'on  ait  : 

0"L  cos  a  >  a  ;      d'où  :      0»  >  ^—^ — . 

"  L  COS  a 

De  la  condition  admise  que  les  centres  d'oscillation  des  bras  se  trouvent  sur 
l'axe  de  rotation,  il  résulte  l'impossibilité  d'attacher  directement  le  ressort 
sur  les  boules,  car  on  doit  avoir  E=0  pour  a =0.  Eu  égard  au  diamètre  des 
boules,  cette  impossibilité  existe  encore  en  pratique,  même  avec  les  centres 
d'oscillation  des  bras  en  dehors  de  l'axe,  à  moins  que  ces  centres  ne  soient 
placés  à  une  distance  considérable  l'un  de  l'autre.  C'est  une  des  raisons 
pour  lesquelles  le'  ressort  est  attaché  aux  extrémités  de  deux  leviers  fixés 
aux  boules  et  faisant  avec  les  bras,  mais  à  l'extérieur,  un  certain  angle. 
De  cette  façon  lorsque  «  =  0,  la  distance  des  points  d'attache  des  ressorts 
est  assez  grande  pour  que  ces  ressorts  puissent  ensuite  s'allonger,  dans  les 
limites  de  leur  élasticité,  jusqu'à  ce  que  les  boules  occupent  leur  position 
extrême. 

De  la  condition  d'équilibre  (i),  on  tire: 

£o«L  =  -?-  +  ^. 

g  COS  a      sm  a 

Pour  que  le  régulateur  soit  isochrone,  c'est-à-dire  pour  qu'avec  la  même 

vitesse  angulaire  le  régulateur  soit  en  équilibre  dans  toutes  les  positions 

p 
que  peuvent  prendre  les  boules,  il  faut  que,  —  0*L  étant  constant,  on  ait  : 

p  E 

L. ., —  =.  constante. 

COS  s      sm  a 
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Or  il  y ^  trois  yarlaUes  dans  9e  fvmifler*ineinbreâe  cette  égdité,  carat 
est  visible  que  E  augmente  avec  Tan^e  a,  puisque  le  reaaort  s'cdlODge  à 
mesure  que  les  boules  s*écartent  Si  Fangle  d'inclinaison  du  bras  sur  Taxe 
prend  une  autre  valeur  a',  la  tension  du  ressort  devenant  E',  on  doit  avoir  : 

P  E    _    P  E^ 

cos  a     sin  «     cosa'     sin  «'* 

P  P 

.Si*',esi  pluB,'gïa«d>9ue  ««.J^jj^st  plus  petit  ?ue  — — -,;  il  faut  que  par 

(fiwnpanaatioB  lon  ait  : 

E'  E         ,,  .  E'— E  "E 

-,  <-: ;       dOÙ:        -: ; : < 


sin  a'     sin  a'  '     sin  a' — sin  a      sin  a 

C'est-à-dire  qu*à  mesure  que  Tangle  a  augmente,  le  rapport  de  Taugmen- 
tation  de  la  tension  du  ressort  à  l'augmentation  du  sinus  de  Tangle  je  est 
moindre  que  le  rapport  de  la  tension  du  ressort  au  sinus  de  cet  angle.  Si 
le  ressort  était  attaché  aux  centres  des  boules,  ou  même  en  des  points  symé- 
triques des  bras,  les  dififérences  des  tensions,  qui  sont  proportionnelles 
«aux allongements,  seraient  rigoureizsemedit  proporfâoomÛes  aiuc  augmen- 
tations du  sinus  de  Tangle  d'inelmamon  des  brasmrTaafie,  et  Tob  ne  four- 
rait satisfaire  à  la  condition  ci-dessus  ;  c'est  la  deuxième  et  la  principale 
raison  pour  laquelle  le  ressort  est* attaché  aux  .enlpémiîtés  de  leviers  fixés 
aux  boules,  et  en  dehors  des  bras.  De  cette  façon,  Tallongement  du  ressort 
let  par 'Buîte«a Aenslon.,  croiesent  comme  le  sinus  jde  Tangle  ^orméavec 
iTase^ar  k  li^De  kUfig*  il&,  qui  joint  le  centre  d'oAcillaticui  au  point  d'at- 
iache  â«  jiessort.  Gomme  cet  angle  (eat  ioigoiirs  plus  grand  guei'angie  a, 
-flonmiiM  angmente  jmoinB  riq)ideiDent  queiceliii  ide  Xangie  jk,  et  en  don- 
nant à  d'avgle  DM  une  valeur  «oduvienable,  .on  peut  xéaliser  la  «condition 
4'mcfaronisme,  et  faire  que  dans  les  limites  de  TampUtude  des  oscillations 
4dtt  régulateur^  on  aât^enaîblament  : 

P  E        P 
1.  - —  ss  —  O^L  5=  canatenle» 

CQS  a      âin  a      g 


[W  «t,  S«n  iiMde  «e  ftaicftKMmeMient  :  ««MAMMaé  % 
▼tté.  —  Les  boules  résistent  par  leur  inertie  k  toute  variation  deTÎtesse 
angulaire.  Il  s'agit  ici  de  l'inertie  qui  se  manifeste  'dans  le  plan  de  rotation 
des  boules  autour  de  Taxe  du  régulateur,  et  non  de  celle  qui  se  manifeste 
dans  leur  plan  d'oscillation  autour  des  points  d'attache  des  bras.  Si  la  vi- 
tesse augmente.  Taxe  de  rotation  du  régulateur  se  met  en  avance  sur  les 
boules  et  tourne  dans  le  manchon,  qui  s'élève  alors  Je  iong  de  cet  axe.  Si 
4a^ite88e  diminme,  Taoce  de  irotailion  du  régulateur  se  «met  en  retard  sur 
Jes.boule^,  et  le  manchon  tourne  sur  Taxe  en  s'abaissant.  La  force  d'iner- 
tie développée  dans  le  plan  de  rotation  des  boules  est  tme  quantité  essea- 
tiellement  variable  ;  elle  est  très-grande  si  les  variations  de  vitesse  sont 
brusques  et  considérahlos,  .tandis  qu'elle  est  faible  si  ces  variations  de 
vitesse  sont  lentes  et  de  peu  d'importance.  On  peut  supposer  qu'en  raison 
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delà  réeÎBtaDoeée  la  vàlyeet  desfreitemeiits'qui  se  prodaisei/t  atrx  artî- 
«nlalioiiB,  et  surtout  8urd:a  vis, 'la  vitesse  paisse  eban^fer  par  gradatîoi>s'in- 
sensibles,  dételle  sorteque  le  régulateur  soit-entratoé  dans  le  mouvement 
de  rotation,  «ans  que  la  fonce  «d'inertie  de  «es  boules  puisse  se  uTanifester. 
Bons  ce  cas,  la  valve  doM  dire  maueeuvrée  par  la  force  résultant  de  ia  Ta- 
riation  de  force  centrifuge,  et  11  lant  évidemment  que  cette  force  agisse 
dans  le  même  sens  que  rinerfie  du  'régulateur,  soit  pour  écarter  les  boules, 
soit  pour  ies  rapprocher  de  Taxe  de  rotation.  S'il  se  jpifoduil  une  accéléra- 
tion, la  force  cenirifuge  leud  à  écarter  ies  boules;  par  Buite  le  imancbon 
doit  â*élever  le  long  de  Taxe.  —  .SiTlBertie  i^git,  Taxe  du  nôgulaJbeurrpvend 
de  Tavance  aur  le  manchon  qui,  étant  .mobile,  ae  dé^place  le  loiog  de  cet 
axfi,  en  sens  contraire  du  mouvemeot  que  prendcait  ce  dernier,  s'il  se  .ta- 
raudait dans  un  écrou  fixe.  Le  pas.de  la  vis  dojt  par  suite  être  de  imâme 
fiens  que  le  mouvement  de  rotation  vu  dans.son  plan.. Examinons  danS'Oes 
conditions^,  comment  se  comporte  le  régulateur. 

Lorsque  la  vitesse  angulaire  du  régulateur  estO,  la  vitesse  linéaire  .des 
boules  est  GLsin  a;  et  s'il  se  produit  une  variation  OA;  de  vitesse  angulaire, 
la  variation  correspondante  de  la  vitesse  linéaire  des  boules  est  OAl.aina. 
Cette  variation  de  vitesse  se  produisant  dans  un  temps  t,  la  variation  «de 
force  d'inertie  développée  par  les  deux  bûules  dans  leur  pian  de  jotatian 
est: 

W      OkLeinoL 
—  X : . 

Et  cette  force  agit  à  l'extrémité  du  rayon  L  sin  a. 
Le  déplacement  du  manchon  dans  le  sens  de  l'axe,  correspondant  à  un 
déplacement  angulaire  infiniment  petit  a*,  pendant  lequel  le  rayon  L  sin  « 

pourra  être  considéré  comme  constant,  est    ...    .Or,  d'après  Téquifibre 

360 

de  la  ¥16  et  abstraction  faite  da  jFrottement  qu'on  peut  supposer  détruit 
par  la  variation  de  la  force  centrifuge,  on  a  : 

^-  a        2P       0/;L8Mixx      ^,    .        a 

D'où  : 

(i)  Q/i=4«-L«8in^ax^. 

g  t 

Ok 
Le  terme—  représente  Tacoélération  de  la  Tite8fle.angulaÂae, «et Ja ^va- 
leur de  P  eera  d'autant  plus  faible  que  cette  accélération  sera  plus  grande; 
aussi  pour  les  macïhines  dont  le  travail  résistant  peut  varier  brusquement, 
comme  dans  les  ateliers,  il  ne  sera  pas  nécessaire  de  donner  à  P  une  vatleur 
aussi  grande  que  pour  les  machines  dont  le  travail  résistant  n'éprouve  que 

des  variations  lentes.  Pour  une  valeur  déterminée  de  P,  l'acoélération  -y~ 

doit  augmenter  à  mesure  que  sirf'  a  diminue  ;  c^e^-k-dire  que  le  'régula- 
teur ne  conserve  f9»  le  même  degré  de  sensibilité  dans  loijTtes  ses  posi- 
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lions.  Cependant,  à  cause  de  Taugmentation  de  résistance  de  la  valve  à 
mesure  qu'on  approche  de  la  fermeture  complète,  ce  qui  a  lieu  quand 
a  augmente,  et  a  cause  aussi  du  travail  résistant  développé  par  la  pesan- 
teur sur  les  boules,  il  peut  se  faire  qu'en  pratique  la  sensibilité  du  régu- 
lateur varie  peu.  Enfin,  pour  une  valeur  donnée  de  a,  la  variation  k  de  la 
vitesse  angulaire  sera  d'autant  plus  grande  que  cette  vitesse  sera  plus 
faible,  et  que  cette  variation  se  produira  plus  lentement. 

Si  le  mouvement  s'accélère,  Vaxe  du  régulateur  prend  de  l'avance  sur  le 
manchon,  et  celui-ci  s'élève  le  long  de  l'axe  en  manœuvrant  la  valve,  dont 
l'ouverture  est  réduite,  et  en  écartant  les  boules  du  régulateur.  Dans  ce 
déplacement  du  manchon,  la  force  d'inertie  est  considérable  au  commen- 
cement du  mouvement  et  diminue  ensuite  rapidement;  le  régulateur 
commence  par  recevoir  un  accroissement  de  vitesse,  très-faible  d'abord, 
mais  qui  augmente  même  pendant  que  le  manchon  se  déplace  le  long  de 
l'axe;  a  la  suite  de  cet  accroissement  de  vitesse,  l'équilibre  entre  la  tension 
du  ressort  augmentée  de  l'action  du  poids  des  boules  et  la  force  centrifuge 
est  détruit;  la  force  centrifuge  devient  prépondérante  et  tend,  k  son  tour, 
à  déplacer  le  manchon.  La  vitesse  de  rotation  de  la  machine,  et  par  suite 
celle  de  l'axe  du  régulateur,  cessent  bientôt  de  croître;  mais  l'excédant  de 
force  centrifuge  agissant  encore,  la  valve  est  fermée  d'une  plus  grande 
quantité;  la  vitesse  diminue  un  peu,  et  l'axe  du  régulateur  se  met  en 
retard  sur  le  manchon.  A  ce  moment  la  force  centrifuge  qui  est  en  excé- 
dant et  l'inertie  du  régulateur  agissent  en  sens  contraires  pour  manœuvrer 
le  manchon;  ce  dernier  ne  doit  pas  tarder  à  s'arrêter  dans  son  mouve- 
ment ascensionnel,  et  le  régulateur  doit  prendre  sa  position  d'équilibre  à 
une  vitesse  qui,  si  elle  n'est  pas  exactement  la  vitesse  de  régime,  n'en 
diffère  pas  assez  pour  que  la  variation  de  force  centrifuge  soit  capable  de 
manœuvrer  la  valve. 

SUl  se  produit  un  ralentissement,  l'axe  du  régulateur  se  met  en  retard 
sur  le  manchon;  celui-ci  continue  d'avancer  et  tourne  en  descendant  le 
long  de  cet  axe;  l'ouverture  de  la  valve  est  augmentée,  et  les  boules  sont 
rapprochées  de  l'axe  de  rotation.  Dès  les  premiers  instants  du  mouve- 
ment, la  vitesse  linéaire  des  boules  du  régulateur  diminue,  et  il  en  est  de 
même  de  la  force  centrifuge;  la  tension  du  ressort  et  l'action  du  poids 
des  boules  ne  sont  plus  équilibrées  par  la  force  centrifuge;  elles  deviennent 
prépondérantes,  et  agissent  à  leur  tour  pour  ouvrir  la  valve.  —La  vitesse 
de  rotation  de  la  machine,  et  par  suite  de  l'axe  du  régulateur,  cessent  bien- 
tôt de  décroître;  la  variation  de  force  centrifuge  agissant  encore,  puisque 
la  vitesse  est  trop  faible,  la  valve  est  ouverte  d'une  plus  grande  quantité; 
la  vitesse  de  rotation  augmente  un  peu,  et  l'axe  du  régulateur  se  met  en 
avance  sur  les  boules.  A  ce  moment  l'inertie  et  la  variation  de  force  cen- 
trifuge agissent  en  sens  contraires  pour  manœuvrer  la  valve,  et  le  régula- 
teur prend  sa  position  d'équilibre  à  une  vitesse  qui,  si  elle  n'est  pas  exac- 
tement la  vitesse  de  régime,  n'en  diffère  pas  d'une  quantité  suffisante 
pour  que  la  variation  de  force  centrifuge  puisse  manœuvrer  la  valve. 

En  général»  le  mouvement  des  boules  dans  leur  plan  d'oscillation  n'est 
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pas  déterminé  par  la  variation  de  force  centrifuge,  mais  bien  par  le  dépla- 
cement du  manchon  sur  Taxe  du  régulateur.  Dans  ce  cas,  Tinertie  des 
boules  dans  leur  plan  d'oscillation  détermine  une  force  qui  s'ajoute  h.  la 
résistance  de  la  valve  et  tend  k  modérer  les  écarts  du  régulateur  lorsqu'il 
se  produit  des  variations  brusques  de  la  vitesse.  Si,  au  lieu  d'être  brusques-, 
les  variations  de  la  vitesse  sont  au  contraire  très-lentes,  au  point  que  la 
force  d'inertie  du  régulateur  dans  son  plan  de  rotation  ne  puisse  se  ma- 
nifester, ou,  plus  exactement,  ne  puisse  prendre  une  valeur  capable  de 
vaincre  la  résistance  de  la  valve  et  le  frottement  du  manchon  mobile  sur 
la  vis,  l'inertie  des  boules  dans  leur  plan  d'oscillation  occasionnera  un 
surcroit  de  développement  de  force  centrifuge,  de  telle%orte  que  la  valve 
sera  manœuvrée  brusquement  dès  qu'elle  sera  mise  en  marche,  et  il  se 
produira  rapidement  une  variation  en  sens  contraire  de  la  vitesse  de  ro- 
tation. —  Comme  l'axe  du  régulateur  ressentira  immédiatement  cette  va- 
riation de  vitesse,  l'inertie  dans  le  plan  de  rotation  se  manifestera  aussitôt^ 
et  le  mouvement  du  manchon  sera  arrêté  avant  que  la  valve  soit  portée  à 
sa  position  extrême  de  fermeture  complète  ou  d'ouverture  en  grand. 

Il  résulte  de  ces  explications  que  le  régulateur  qui  nous  occupe  est  doué 
d'une  grande  sensibilité  et  de  beaucoup  d'activité,  sans  que  ces  qualités 
puissent  nuire  k  son  fonctionnement;  toutefois,  il  ne  faut  pas  que  la  sen- 
sibilité du  régulateur  soit  assez  grande  pour  que  cet  instrument  fonctionne 
sous  l'influence  des  variations  périodiques  de  la  vitesse  qui  se  produisent 
pendant  la  durée  d'un  tour.  On  remarquera  qu'en  pratique,  ces  variations 
périodiques  de  la  vitesse  doivent  maintenir  l'axç  du  régulateur  dans  un 
état  d'oscillation  très-propre  k  faire  fonctionner  l'instrument  sous  l'influence 
de  très-faibles  variations  de  la  vitesse  moyenne  de  régime. 

IV*  4tt4  Détermliintloii  de  ses  élémentu.  —  Pour  construire 
un  régulateur  Foucault  du  type  qui  nous  occupe,  il  faut  se  donner  certains 
éléments  et  déterminer  les  autres  par  le  calcul.  On  commencera  par  con- 
struire répure  du  régulateur,  d'après  les  proportions  de  la  fig,  H,|?/.  VI, 
par  exemple,  qui  représente  ce  régulateur  dans  sa  position  moyenne 
d'oscillation  ;  on  se  donnera  ensuite  les  éléments  suivants  : 

Q  La  résistance  de  la  valve  mesurée  suivant  Taxe  du  régulateur. 

h  Le  pas  de  la  vis. 

D  La  distance  des  centres  d'oscillation  des  bras  à  Taxe  de  rotation. 

L  La  distance  du  centre  d'oscillation  dç  chaque  bras  au  centre  de  sa  boule. 

8  L'angle  moyen  d'inclinaison  des  bras  sur  Taxe. 

A  La  moitié  de  l'angle  d'oscillation  des  boules. 

0  La  vitesse  angulaire  du  régulateur. 

K  L'écart  proportionnel  de  la  vitesse  moyenne. 

/  La  distance  AI  [fig,  15)  des  points  d'attache  des  bras  aux  points  d'attache  du  ressort. 

Et  on  déterminera  : 

P     Le  poids  de  chaque  boule. 

A>A/f  ^'  tensions  réelles  du  ressort  correspondant  aux  angles  (a— A),  a,  (a+A). 
e      Le  coefficient  d'élasticité  du  ressort. 

p     L'angle  d'inclinaison  de  la  ligne  AI  {fig,  15)  sur  l'axe  dans  la  position  moyenne  d'oscil- 
lation, et  correspondant  par  suite  à  l'angle  a. 
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f^ur  Bimplifier  ks  calGiil&,  iioos  représMrteroBB  ^r  <Ei,  E,!!,)  les  va- 
(leurs  que  prennent  lee  tensifms/|,/,/2tlu  veBSOTtauic  oeiftpes  4es  Iwtâes. 
La  oanditioD  d'éqaîiilnfe,  sans  l-ftetien  en  pessoil,  «ermlt  : 

- 0»(I)  +  L  sin  a)  =  P tang  a; 
d'où: 


(-1 —  +  L)«ûs« 
\sma        / 

Et  pour  que  lUctien  du  ressort  soitnéeessaire,  il  faut  qù^onajt-: 

+  L    COS  a 


\6ina  / 


Plus  cette  inégalité  sera  grande,  et  plus  la  tenaion  dud*«ififiort  devra  èlre 
considérable.  Gomme  la  tension  réelle  du  ressort  est  .}^Lus  grande  q«e  la 
valeur  de  cette  tension  transportée  aux  centimes  des  dmules,  il  convient  en 
pratique,  de  ne  pas  donnera  0  une  valeur  de  beaucoup  supérkiineà 

9 


\sma        7 


COBtt 


0  étant  détermine,  et  R  étant  donné,  il  faut  chercber  raccélération  de 

OK 
vitesse  angulaire  -r-^  sous  riafluence  de  laquelle  un  Meutiqaeàe  légaleàem 

ti 

fonctionne;  cette  accélération  ne  doit  pas  être  inférieure  à Taccélëration 
maxima  qui  se  produit  périodiquement  a  chaque  tour  de  Farbre.  Lorsque 
la  machine  sur  laquelle  on  veut  appliquer  le  régulateur  est  construite,  il 
faut  relever  des  courbes  d^indîcateur,  calculer  le  travail  moteur  pour  im 
tour,  et  en  déduire  en  kilogrammes  la  valeur  de  la  résistance  constante  Pr 
appliquée  tangentiellement  à  la  circonférence  décrite  par  le  bouton  de  la 
manivelle.  En  divisant  cette  circonférence  en  parties  égales,  on  relève  sur 
les  courbes  d'indicateur  Teffort  tatal  effectif  ^u1  agit  fiurJe  (piston  on  sv 
chaque  piston  si  la  •machine  a  plusieurs  «ylindres,  et  cerrespcmdant  à 
chaque  point  de  division  ;  d'où  Ton  déduit  Teffort  résultant  P*»  de  rotation 
a  l'extrémité  de  la  manivelle.  En  construisant  la  courbe  des  différeDces 
Pm  —  Pr,  on  trouvera  la  plus  grande  valeur  positive  un  négative  de  cette 
différence,  et  ce  sera  la  valeur  maxima  de  la  force  accélératrice  on  retar- 
datrice qui  agit  sur  le  volant,  dont  la  masse  est  connue.  La  valeur  de 

OK 

raccélération  angulaire  -r-,  employée  dans  rétablissement  du  régulateur 

p   p 

ne  doift pas  fetreinférieupeskla  valeur fttaxtma'de-  *       *",  M  éNoit  la  juasse 

du  y4)lant  .et  R  son  rayon  moyen. 
On  calculera  le  poids  de  chaque  Ipioiole  ipar  la  r^aliÎMi  «armnÉe,  déduite 
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4<I)  +  L  sin  «)*  X  ^ 

EX  dans  laquelle  L' sin'  «  &  été  remplacé  par  (D  if-  X  sin  «)'  pour  tenir 
compte  de  la  distance  des  centres  d*oscillation  des  houles  à  l*axe  de  rota- 
tion, et  k  par  K.  —  Il  reste  a  déterminer  la  tension  du  ressort  et  ses  points 
d'attache.  En  tenant  compte  de  la  distance  D,  la  condition  d'équilibre  est  : 

-  0*(D  +  Lsina)=Ptanga  +  E;   • 
d'où: 

E  =  ^  [0»(D  +  L  sin  a)  —  5f  tang  «J. 

Calculons  maintenant  la  tension  réelle  /  du  ressort,  qui  agit  sur  un 
point  distant  de  Taxe  d'une  quantité  D  +  /  sin  p,  tandis  que  la  tension  E 
exercée  aux  centres  des  boules,  agit  sur  un  point  éloigné  de  Taxe  delà 
quantité  D  +  L  sin  a.  Si  nous  supposons  qu'il  se  produise  un  déplacement 
élémentaire  de  a  degrés,  pendant  lequel  nous  pourrons  considérer  la  ten- 
sion du  ressort  ooimne  oonstante,  le  chemin  fait  par  la  tension  E  sera  : 

L[«tn'(«  4-  «)  —  MB  »]  ; 
et  le  travail  de  cette  force  aura  pour  valeur  : 
(a)  BL[8flin(a  +  et)— «in  a]. 

Le  chemin  .fait  par  Jlextréimté  de  la  Ligne  .AJ  sera  : 

/[amOP  H-ii)  — sinî}; 
et  le  itrffvail  /ait  par  la  tension  réelle/tda  .ressort  .aura  pour  valeur .: 
ib)  //[sin  (p  + a) -sin  PI. 

En  égalant  les  travaux  élémentaives  (a)  tet  t{f>)  des  forDes/<et  £,'QQ  tiye  : 

f^v  L[sin  (a  4-  g)  —  sin  a] 
^'"*'  /j[sin(p4-.a)-sinpl- 

En  développant  et  -prenant  cosa-=4,  en  raison  de  la  petitesse  de 
l'angle  a,  îl  vient  après  simplilicafîons  : 

„      L     cos  « 

•  On  aurait  de  m^me,  pour  les  deux  positions  extrêmes  du  Téguhiteur  : 

^      «        L       cos(a  — A) 

W  •^»  =  ^»  *^  7  *^  côSif+T)- 
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La  valeur  de  /  peut  être  donnée ,  car  nous  avons  vu  (n*  42,)  que  les 
variations  de  E  et  par  suite  de /ne  dépendent  que  de  Tangle  p,  les  valeurs 
absolues  de/  restant  d'ailleurs  toujours  dépendantes  de  la  valeur  de  L  Si/ 
est  donné,  il  ne  reste  que  deux  inconnues  dans  chacune  des  égalités  ci- 
dessus.  Or,  remarquons  que  lorsque  Tangle  p  passe  de  la  valeur  (p  —  A)  à 
sa  valeur  moyenne  p,  et  de  celle-ci  à  sa  v&leur  (P  +  A),  les  allongements 
respectifs  du  ressort  tendu  par  les  deux  extrémités  sont  : 

2/[sinP  — 8in(p  — A)], 
et 

2/[sin(p  +  A)  — sinP]. 

Et  comme  le  coefficient  e  de  tension  jdu  ressort  est  constant,  on  doit 
avoir  : 

(i\  f-^fx fi      /  _  g 

^  ^  2/[sin  p  —  sin  (P  —  A)]  ""  2/[sin(p  + A)— sinp)]  "" 

En  remplaçant/,  /^,  f^,  par  leurs  valeurs  ci-dessus,  et  en  simplifiant  il 
vient  : 

Ex£2i-»_E,xîHng^)     E,x£2£i^)_Ex£2i^ 
cos  p        *      cos  (p  —  A)        '     cos  (P  4-  A) cos  p  _ 

sin  p  —  sin  (p  -  A)  sin  (p -«- A)  —  sin  3  "" 

Dans  cette  équation,  tout  est  connu  sauf  p  ;  or,  si  on  donne  à  p  diverses 
valeurs,  etqu^on  effectue  les  calculs  indiqués,  on  trouvera  pour  le  premier 
membre  de  Téquation  certaines  valeurs  correspondant  chacune  à  unevalear 
de  p.  Les  deux  premières  valeurs  trouvées  pour  cette  équation  seront  posi- 
tives ou  négatives,  et  indiqueront  dans  quel  sens  il  faut  faire  varier  p,  poar 
que  réquation  devienne  égale  à  zéro,  et  change  ensuite  de  signe.  Après 
avoir  obtenu  plusieurs  valeurs  de  cette  équation,  on  construira  une  courbe 
ayant  pour  ligne  d'abscisses  les  diverses  valeurs  données  à  p,  et  pour 
ordonnées  les  valeurs  correspondantes  du  premier  membre  de  Téquation, 
les  valeurs  négatives  étant  portées  au-dessous  de  la  ligne  des  abscisses, 
les  valeurs  positives  au-dessus.  Le  point  où  cette  courbe  coupera  la  ifie 
des  abscisses,  donnera  la  valeur  de  Tangle  p. 

L'angle  p  étant  connu,  on  portera  cette  valeur  dans  les  égalités  (1),  (l< 
et  (3),  et  on  trouvera  ainsi  les  tensions  réelles/,. /et/,,  du  ressort.  — Le 
coefficient  de  tension  du  ressort  est  donné  par  chacun  des  deux  membres 
de  régalité  (4),  et  si  les  calculs  qu*on  a  effectués  sont  exacts,  on  doit  trouver 
deux  résultats  identiques  en  opérant  sur  les  deux  membres  de  cette  égalité. 

Lorsque  Tangle  d'inclinaison  des  bras  sur  Taxe  a  sa  valeur  moyenne  a, 

la  ligne  AI  est  inclinée  sur  Taxe  de  Tangle  p,  et  la  distance  des  points 

d'attache  du  ressort  est  :  2  (D  +  /  sin  P).  A  ce  moment  la  tension  du  ressort 

est  /,  quantité  connue  ;  le  coefficient  d'élasticité  e  étant  aussi  connu,  le 

ressort  doit  se  raccourcir  pour  arriver  à  une  tension  nulle  d'une  quantité 

f 

-,  et  la  longueur  du  ressort  k  construire  sera  donnée  par  : 

2(D  +  /sinP)— ^. 
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]V*  4tt0  Conelaslons  pour  son  emploi.  —  Le  régulateur  Fou* 
cault  que  nous  venons  d'étudier  est  doué  d'une  grande  sensibilité  et  de 
beaucoup  d'activité,  sans  qu'on  soit  exposé  par  son  emploi  aux  oscillations 
à  longue  période  qu'occasionnent  souvent  les  régulateurs  isochrones. 
Cet  instrument  construit  avec  soin  doit  maintenir  la  vitesse  moyenne  de 
régime  presque  invariable,  surtout  si  la  machine  motrice  conduit  les  outils 
d^un  atelier  ou  d'une  manufacture.  Mais  il  n'est  pas  applicable  aux  machines 
marines,  non-seulement  parce  qu'il  n'est  pas  indifférent  à  l'action  de  la 
pesanteur,  mais  aussi  parce  qu'il  ne  permet  pas  de  faire  varier  à  volonté 
l'allure  de  l'appareil  moteur.  11  faudrait  en  effet,  pour  changer  Ja  valeur 
de  0,  faire  varier  non-seulement  la  tension  du  ressort,  mais  encore  l'angle 
d'inclinaison  moyenne  de  la  ligne  AI  sur  l'axe. 

Toutefois,  il  serait  possible  au  moyen  de  poulies  étagées,  et  d'une  trans- 
mission par  courroie,  de  conserver  la  même  vitesse  angulaire  au  régula- 
teur en  changeant  l'allure  de  la  machine  ;  mais  le  nombre  de  changements 
possibles  serait  naturellement  très-limité. 


4  s.  —  1.  Solution  du  problèmo  de  risoehroBinne  à  l'aide  de  resiorU,  due  à 
Fftf oot  :  detoriptlon  de  l'imtrument  et  ion  initallation  à  bord.  —  S.  Son  in- 
différenoe  à  l'aotion  de  la  pesanteur  et  conditions  de  ion  Isoohronisme.  —  S.  Son 
mode  de  fonctionnement  :  sensibilité  ;  activité.  —  4.  Détermination  de  ses  élé- 
ments. —  6.  Conclusions  pour  son  enaploi. 


m*'  48^  fi^olniion  da  problème  de  risoehronlsme  à 
l'aide  de  ressorts  due  à  MH.  Fareot  :  descripilon  de 
l'Instmineni  et  son  installatlosi  à  bord.  —  MM.  Farcot 
ont  construit  des  régulateurs  à  bras  et  à  bielles  croisés,  ou  simple- 
ment à  bras  croisés,  dont  toutes  les  parties  sont  statiquement  équi- 
librées autour  des  centres  d'oscillations,  et  dans  lesquels  Faction  de 
la  pesanteur  est  remplacée  par  celle  d'un  ressort.  Par  la  disposition 
des  bras  et  de  leurs  centres  d'oscillation ,  MM.  Farcot  ont  réussi  à 
faire  parcourir  aux  boules  de  leurs  régulateurs  des  arcs  de  cercle 
ne  diflérant  pas  sensiblement  d'une  courbe  parabolique,  et  ont  ainsi 
réalisé  d'une  façon  très-pratique  le  problème  de  Fisochronisme. 

Le  régulateur  représenté  sur  les  fig.  12  et  13,  p/.  \I,  est  celui 
qui,  en  marine,  a  donné  les  meilleurs  résultats,  il  est  à  deux  centres 
d'oscillation  et  à  bras  croisés  sur  leurs  prolongements  supérieurs  ; 
les  boules  sont  fixées  aux  extrémités  de  ces  prolongement,  et  leurs 
poids  sont  équilibrés  par  celui  du  manchon  d'entraînement,  de  telle 
sorte  que  le  centre  de  gravité  du  système  reste  constamment  sur 
la  ligne  fixe  des  centres  d'oscillation. 
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Légende  commune  aux  fig,  12  «<  13,:  p/.  VI. 

Fig.  12      A     Axe'  du  régulateur  ontiutniint  tout  lé  syBtèmo  daur  sou  mouvement  de  rotation:  Cet  sxe 
et  13,  est  maintenu'  à.  sa  partie  snipérîeun)  par  ume-donilli)  gj  da  lai  traverse  S;  il  est  sap- 

FI.  Yl.  porté  à  sa  partie  inférieure  par  une  crapaudino /si  fixée  sur  le  bAti. 

a  Ai'brc  auxiliaire  par  l'intermédiaire  duquel  l'arbre  des  .tiroirs  communique  son  mouvo- 
ment  de  rotation  k  Taxe  du  régulateur  au  moyen  de  deux  paires  d'engrenages  coni- 
ques pour  la  ftg,  \%  et  d'une  seule  paire  arec  le  reste  de- la  transmission  parcou> 
roie  pour  la  fig*  13. 

B  Deux  boules  égales  et  de  même  poids  placées  aUK  extrémités  des  prolongements  supé- 
rieur des  bras.  Ces  boules  sont  creuses  et  cbargées  de  plomb  ;  on  obtient  ainsi  un 
minimum  de  volume  pour  un  poids  déterminé,  ce  qui  permet  de  donner  à  l'angie 
d'inclinaison  du  bras  sur  Taxe,  sa  plus  faible  valeur. 

bjb  Bras  du  régulateur.  Les  centres  d'oscUlati on  de* ces  bras  sonc  portés  par  un  appendice 
qui  surmonte  le  cylindre  G  et  qui  estolaveté  sur  l!axe  du- régulateur^ 

h'.yb'  Prolongements  supérieurs  des  bras,  portant  à  leurs  extrémités  les  boules  B,  B. 

b^,  6^  Bielles  du  régulateur  articulées  aux  extrémités  inférieures  des  bras.  Ces  bieUes  sont 
articulées  d'autre  part;  sur  la  partie  M'  du  manchon  d'enthifnement  qui  tourne  arec 
l'axe  du  régulateur.  Les  bielles  ont  même  longueur  que  les  bras,  et  leurs  aiticnla* 
tiens  inférieures  sont  &  une  distance  de  Taxe  de  rotation  égale  k  la  distance  des 
centres  d'oscillation  des  bras  au  même  axe. 

C  Cylindre  du  frein  à  air.  Ce  cylindre  est  fixé  à  Taxe  du  régulateur  par  rintcrmédiaire  de 
rappendice  qui  le  surmonte.  Les  deux  extrémités  de  ce  cylindre  sont  mises  en 
communication  par  un  canal  creusé  dans  sa  paroi.  Le  piston  du  ftein  k  air  glisse 
sur  Taxe  du  régulateur  en  même  temps  que  le  manchon  d'entraînement  ;  dans  le 
mouvement  de  ce  piston,  l'air  contenu  dans  le  cylindre  est  refbulé  k  travers  le  cana 
précité  et  passe  d'une  extrémité  du  cylindre  dans  l'autre  ;  une  vis  dont  la  tête  est 
extérieure,  bouche  plus  ou  moins  ce  canal'et  permet  de  fkire  varier  la  résistance  (pie 
le  piston  du  frein  éprouve  k  refouler  l'air;  cette  résistance  est  d'autant  plus  grande 
que  la  vis  de  réglage  démasque  une  plus  petite  partie  de  la  section  du  canal.  Cftte 
disposition  a  pour  but  d'empêcher  le  régulateur  d'être  instable  et  de  porter  brusque- 
ment Itf  v«lv«  k  l?une  ou  l'isutre  de  ces  positions-  extrême»,  dès  que  la  variation  de 
vitesse  est  suffisante  pour  que  le  régulateur  fonctionne. 

Cq  (fig^'  13)  Condenseur  de  la  machine.  Le  bâti  du  régulateur  est  fixé  sur  ce  condenseur. 

CjC^c  (ftg.  12}  Cavités  du  manchon 'd'entratnement^  du>  régulateur^  destinées  k  reeevoir  du 
plomb  pour  établir  l'équilibre  statique  de  tout  le  système  autour  de  la  ligne  ^;oi  joint 
les  centres  d'oscillation  des  bras. 

D  Bâti  sur  lequel  est  monté  le  régulateur.  En  fig,  12;  ce  bâti  est  Axé  aca  oindre  anmt; 
en  fig»  13,  il  est  monté  sur  le  condenseur. 

d  Crapaudine  fixée  sur  le  bftti  et  qui  sert  k  la  fois  de  support  et  de  guide  infériccr  \ 
l'axe  du  régulateur. 

£,£  Bessort  dont  la  tension  est  sensiblement  constante  et  qui  est  destiné  k  équilibrer  It 
force  centi'ifugc  développée  sur  les  boules.  Ce  ressort  est  en  deux  parties  qui  agis- 
sent eonune  un  ressort  unique  et  qui  sont  reliéespai'le  petit  baltmciere.  Cette  dispo- 
sition  a  pour  but  de  permettre  d'avoir  un  ressort  très^long  et  dont  la  tension  ne 
varie  pas  sensiblement  par  suite  de  son  faible  allongement,  lorsque  le  régulateur 
fonctionne;  d'un  autre  côté,  les  deux  partiesdu  rnssort  étant  de  même  longoeur  et 
de  même  épaisseur,  leurs  poids  s'équilibrent  aux  exti'émités  des  bras  égaux  du  ba- 
lancier e,  et  CCS  poids  n'ont  aucune  influence  sur  le  fonctionnement  du  régulatear. 

e,e  Badanciere  k  bms  égaux  reliant  les  deux  parties  du  rassoit:  £.■ 

e'     Crochet  d'attache  du  ressort  E  sur  le  bâti  du  régulateur. 

tf'i  Crochet  d'attache  du  ressoit  E  sur  le  levier  H  par  l'intermédiaire  duquel  ce  ressort 
agit  sur  le  régulateur. 

G  Traverse  fixée  k  une  colonne  montée  sur  le  bâti  du  régulateur  et  qvi  ne  figure  pas  sor 
le  dessin.  Cette  traverse  porte  k  une  de  ses  extrémités  une  douille  g  qui  sert  de 
guide  k  rase  dui  i^égulateur,.  et.  ki  l'autre  extréinité  le  baltneier  e<,e  qui  relie  les  denx 
parties  du  ressort  E. 

g     Douille  qui  sert  de  guide  supérieur  k  Taxe  du  régulateur. 
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^1  Guides  cylindriques,  coudés  en  are  de  cerole,  fixié»  par  une  douille  èr  VmcA  da  légttla- 
teur  et  entraînant  les  prolongement»  des  braa  dans  le  moonrement.dts  rotation  do  cet 
axe.  Cette  dispositioaa  pour  but  d'éviter  la  fàtigne  qu/éprouvemient  les  axes*  d'oscil- 
lation des  braS).  si  ces  axea  devaient.  entiiatneE  eus-mèjnea  le»  boules  dans  leur 
mouyement  de  rotation. 

H  Levier  par  Tintermédiaire  duquel  s'exerce  Taotien  du  ressort  £  qui  doit  ftiireéq^illibre 
kla  force  centrifuge  des  boules*  Ce  levier  est  k  feurohe  pour  embraeeer  le  manchon 
d'entraînement  M  dn  régulateur  ;  chacune  de&.  branches  de  cette  fourche  porte  un 
boulon  qui  pénètre  dans  une  entaille  du  manchon  M  et- fait  ainai  la.  liaison:  de  ce 
manchon  avec  le  levier  H. 

h  Couliseeau  de  position  vaidable  et  qfii  sert  de-  centre  d'osoillatioir  an  levier  H'..  La  posi- 
tion de  ce  couliseeau  est  détoiwinée  pour  chaque  vitesse  de  rotation,  et  on  le  dé- 
place au  moyen  de  Taxe  taraudé  n.  Ce  ooulisseau  est  guidé  k-  8E>  partie  infénieure  et 
k  la  hauteur  de  la  vi»  ni,  par  une  rainure  pratiquée  dans  le  bâti. 

I  Index  monté  sur  le  coulisseau  k  et  qui  marque  sur  une  graduation  i,,  faite  aurle  b&ti, 
le  nombre  de  tours  de  régime  pour  chacune  des  positions  du  coulisseau. 

i  Goaduation  dont  il  esti  parlé  ci-dessus  en.  I.  Sur.  les  appareile  i*écenta(  Tindcx  !  est  fixe 
sur  le  bâti  et  la  graduation  t  est  faite  sur  un  petit  tambour  dont  Taxe,  porté  égale- 
ment par' le  bftti,  i^cçoit  uu  mouvement  de  rotation  de  Ik  vis  n  par  l'intermédiin'rc 
d'un  engrenage  hélicoïdale 

LL^  {fig.  12)  Levier  coudé  qui  reçoit  directement  le  mouvement  du  manchon  du  régu- 
Ikteur  pour  transmettre  ce*  mouvement  k  la  valvcr;  ce' levier  est  double  en  L^  et'e^t 
relié-  au  manchon  M  par  les-  mémos  boulons  qui- lient  le  levier  H  k.ca  manchoiu 

L'     (fig,  12)  Axe  du  double  levier  Li  monté  sur  le  bâti  D. 

/     ifig.  13)  Bielle  par  Tintermédiaire  de  laquelle  Ib  levier  coudé  LL^  actionne  la  valve: 

Lf  {fig.  13)  Double  levier  anticulé,.  comme  le  levier.  O,  sur  le  manehon  M,  et  par  Tinter^ 
médiaire  duquel  le  mouvement  que  le  levier  H  reçoit  du  régulateur  est  transmis  k  la. 
-valve.  L'axe  d^oseillatibn  du  levier  I^  est  monté'  sur  le  bftti  D: 

/j  [fig,  13)  Double  bielle  par  rintermédialEe  de  laquelle  le  levier  Lj  actionne  le  le*- 
vier  L\ . 

L'^  (ftg.  iZ)  Double  fevier  oscillanr  sur  son  milieu-  et  formant  avec  Ib'  levier  L,  et*  là  dtnv- 
ble  bielle  ^, un. parallélogramme  tel  qoe  les. oscillations  du  levier  Lf  sont  exactement 
reproduites  par  le  levier  L\  et  transmises  k  la  valve. 

L,    (fig.  13)  Levier  monté  sur  Taxe  du  levier  L\  et  oscillant  en  méine  temps  qoe  lui. 

L',    (fig.  13)  Levier  monté  sur  l'axe  de  la  valve.. 

P     (fig.  13)  Bielle  qui  relie  les  leviers  L,  et  L'j  pour  manœuvrer  la  valve. 

]1M'  Manchon  d*entratnement  du  régulateur.  Ce  manchon  est  en  deux  parties  qui  embras- 
sent un  fourreau  faisant  corps  avec  le  piston  du  cylindrorfrein  ;  la  parU'e  supénenre 
M',  qui  porte  les  articulations  inférieures  des  bielles,  est  fixée  sur  le  fourreau  du 
piston  de  frein  k  air  au  moyen  de  deux  clayettes  qui  traversent  Taxe  du  régulateur 
en  passant  dans  une  rainure  longitudinale  pratiquée  sur  cet  axe.  Par  cette  disposi- 
tion, le  manchon  M'  est  entraîné  dans  le  mouvement  de  rotation  de  l'axe  du  régula- 
teur, tout  en  pouvant  glisser  le  long  de  cet  axe  lorsque  l'ëcartement  des  boules  varie. 
La  partie  hiférieure  W  du  manehon  d'Jcmtratnement  est  ajustée  k  frottement  doux  sur 
le  fourreau  du  piston  et  est  maintenue  dans  le  sens  de  l'axe,  entre  la  partie  W  et 
une  embase  de  ce  fourreau.  Il  résulte  de  cette  disposition  que  le  manchon  M,  main- 
tenu par  le  levier  H,  ne  tourne  pas  avec  Taxe  du  régulateur,  mais  il  est  obligé  de 
suivre  les  mouvements  de  la*  partie  HT,  lorsque  celle-ci  se  déplace  le  Ibng  de  cetaxe 
par  suite  de:»  variations  de  Técartement  des  boules  du  régulateur.  . 

N     Volant  de  manœuvre  pour  changer  la  position  du  coulisseau  mobile  h. 

n  Axe  pouvant  tourner,  mais  sans  avancer,  daus  deux  supports  du  bâti  D  ;  cet  axe  porte  le 
volant  de  manœuvre  N;  il  est  taraudé  et  traverse  le  coulisseau  A,  qu'il  sert  k  dépla- 
cer lorsqu'on  veut  changer  la  vitesse  de  régime  de  marche. 

Q  Contre-poids  d'équilibration  du  levîerH  et  des  leviers  LL|  (fig.  12)et  Lj  {fig.  13).  Ce 
contre-poids  est  double  pour  que  le  levier  H  ne  force  pas  obliquement  sui*  ces  arti- 
culations. 

g     Levier  du  contre-poids  Q. 

7i    Supports  et  centres  d'oscillation  des  leviers  q. 
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T']    Point  d'attache  commun  des  leviers  q  sur  le  levier  H. 

R     Roue  d*angie  horizontale,  montée  sur  l'axe  du  régulateur. 

R'    Aouc  d'angle  verticalCf  montée  sur  l'arbre  auxiliaire  a  et  engrenant  avec  la  roue  R. 

s      (fig,  13)  Poulies  de  transmission  de  mouvement  do  l'arbre  moteur  à  l'arbre  auxiliiire 

a  du  régulateur. 
t      {fig,  13)  Courroie  capelée  sur  les  deux  poulies  s, 
f     {fig.  13)  Rouleau  tendeur  appuyant  sur  la  courroie  t  pour  lui  donner  une  tension 

suffisante  afin  d'empêcher  le  glissement  de  cette  courroie  sur  les  poulies  s. 

V  {fig.  13)  Tuyau  de  vapeur. 

V  {fig.  13)  Valve  conduite  par  le  régulateur. 
t/     {fig.  13)  Valve  indépendante  du  régulateur  et  qu'on  manœuvre  à  la  main  pour  régler 

la  vitesse  de  la  machine  lorsque  le  régulateur  est  déclanché.  Cette  valve  est  fermée 
quand  le  régulateur  fonctionne.  Comme  le  régulateur  au  repos  laisse  toujours  sa 
valve  ouverte  en  grand,  il  faut,  pour  la  disposition  qui  est  donnée  aux  valves  v'  et  r, 
que  cette  dernière  puisse  être  fermée  en  déclanchant  la  bielle  /'. 

IV*  48,  Son  iiidlfféreimce  à  l'aeilon  de  la  pesantcvr  et 
eondiiionfl  de  son  ifloehronisnie.  •—  Le  régulateur  Farcot  à 
bi*as  croisés  est  indifférent  à  l'action  de  la  pesanteur,  parce  que  le 
poids  des  boules  et  du  prolongement  supérieur  des  bras  est  équili- 
bré parle  poids  des  bras,  des  bielles  et  du  manchon  d' entraînement 
La  répartition  des  poids  additionnels  dans  les  cavités  du  manchon 
d' entraînement,  est  telle  que  le  régulateur  reste  en  équilibre  sous 
l'action  de  la  pesanteur,  dans  toutes  les  positions  que  peuvent  occu- 
per ses  boules  ;  c'est-à-dire  que  le  centre  de  gravité  de  tout  le  sys- 
tème mobile  reste  invariablement  sur  le  point  de  rencontre  de  Taxe 
de  rotation  avec  la  ligne  qui  joint  les  centres  d'oscillation  des  bras. 
—  On  remarquera  d'ailleurs  que  le  piston  du  modérateur  et  sa  tige 
creuse  font  partie  du  système  mobile  et  qu'on  tient  compte  de  leur 
poids  dans  l'équilibration  précitée. 

Considérons  le  régulateur  Farcot  réduit  à  son  canevas  géomé- 
trique Hg.  lA,  pi.  VI|  et  représentons  par  : 

Fig.  14^      p  Le  poids  de  chacune  des  boules. 

PI.  VI.     '  g  L'accélération  de  la  chute  des  graves. 

R  Le  rayon  CK  de  la  circonférence  décrite  par  le  centre  de  chaque  boule» 

n  La  longueur  DK. 

/  La  longueur  AO  du  bras. 

L  La  distance  CO  de  rarliculation  du  bras  au  centre  de  la  boule* 

a  L*angle  d'inclinaison  du  bras  sur  Taxe  de  rotation  du  régulateur. 

0  La  vitesse  angulaire. 

K  L'écart  proportionnel  de  vitesse. 

Q  La  résistance,  supposée  constante,  de  la  valve  et  mesurée  suivant  Taxe  du  régulateur. 

E  La  tension  du  ressort  mesurée  suivant  Taxe  de  rotation  du  régulateur. 

L'expression  de  la  force  centrifuge  pour  chaque  boule  est  : 

F  =  -0«R  =-0«Atanga. 

9  9  ! 

Ces  deux  forces  F  peuvent  être  transportées  aux  points  A  et  A' avec  une 
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Talenr  égale  {Théorème  I  du  n*  36»)  à  : 

P=:Fi:  =  -0*A  jtanga. 

La  tension  E  du  ressort  qui  agît  dans  la  direction  de  Taxe  XY,  et  qui 
fait  équilibre  à  la  force  centrifuge,  peut  être  remplacée  par  deux  autres 
forces  égales  chacune  k  E  {Théorème  4  du  n'  862),  appliquées  aux  points  A  et 
A'  et  parallèlement  à  Taxe  XY.  Le  régulateur  sera  en  équilibre  lorsque  la 
résultante  des  forces  F'  et  £,  appliquées  au  même  point  A  ou  A',  suivra  la 
direction  du  bras;  ce  qui  exige  qu*on  ait  : 

F'  =  Etanga; 
ou  bien  : 

P        L 

-  0*A  -j  tang  a  =  E  tang  a  ; 

d'où  :  ^ 

(1)  E  =  -0«tA. 

9       l 

Le  centre  d*oscillation  0,  est  le  centre  du  cercle  osculateur  d'une  para- 
bole qui  passe  par  le  point  C,  qui  a  XY  pour  axe  et  OC  pour  normale;  A, 
qui  est  la  sous-normale  de  cette  parabole,  est  une  quantité  sensiblement 
constante,  au  moins  tant  que  Tare  de  cerele  décrit  par  le  point  C  autour 
du  centre  0,  ne  s'écarte  pas  trop  de  cette  parabole.  H  résulte  de  là  que 
pour  que  le  régulateur  soit  isochrone,  il  faut  que  la  tension  E  du  ressort 
soit  aussi  constante.  On  a  obtenu  ce  résultat  en  prenant  un  ressort  très- 
long,  et  en  le  faisant  agir  à  l'extrémité  du  petit  bras  d'un  levier,  dont 
l'autre  bras  est  entraîné  par  le  manchon  du  régulateur;  de  cette  façon, 
l'allongement  du  ressort  est  très-faible,  eu  égard  à  sa  longueur,  et  sa  ten- 
sion varie  peu.  —  L'égalité  : 

E=^0«tA, 
donne  : 

o«=p — ; 

-LA 

et  le  régulateur  Farcot  est  isochrone,  dans  les  limites  ou  h  ne  varie  pas 
sensiblement.  Or  ces  limites  sont  Irès-restreintes,  et  ne  permettent  pas 
d'avoir  une  amplitude  d'oscillation  de  plus  de  10  à  12  degrés,  ce  qui  impose 
l'obligation  de  donner  au  manchon  du  régulateur  une  très-petite  course, 
et  d'avoir  une  valve  qui  ouvre  de  grands  orifices  pour  un  faible  déplace- 
ment Au  surplus,  cette  conélitkm  est  avantageuse  pour  maintenir  la  ten- 
sion dn  ressort  sensiblement  constante;  cette  tension  doit  d'ailleurs  varier 
avec  le  carré  de  la  vitesse  de  rotation,  car  on  a  : 

f2)  ^-51 

n  ^^ 
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Par  le  fait,  la  tension  du  ressort  ne  change  pas,  mais  son  action  sur  ie 
régulateur  change,  en  raison  du  bras  de  lerier  k  Textrémité  duquel  il 
agit.  Ce  changement  de  bras  de  levier  est  obtenu  par  le  déplacement  du 
coulisseau  M  (fig.  12  et  13,  pi,  VI),  qui  porte  le  centre  d*oscillation  du  le- 
vier H.  La  facilité  avec  laquelle  ce  coulisseau  peut  être  déplacé  en  marche, 
permet  de  changer  rapidement  Tallure  de  l'appareil  moteur. 

IV^  48,  Son  mode  de  fonetioiMeineBi  i  «eiisIMlité;  ae- 

tivUé.  —  Lorsque  la  vitesse  est  constante,  la  force  centrifuge  déve- 
loppée sur  chaque  boule  a  pour  expression  : 

P 

F  ==  -  0«A  tang  «. 
9 


En  retranchant  l'une  de  l'autre,  les  deux  valeurs  ci-dessus  de  la 
force  centrifuge,  et  en  négligeant  le  terme  K*  qui  est  assez  petit, 
on  a  la  valeur  de  la  force  disponible  au  centre  de  chaque  boule  pour 
manœuvrer  la  valve,  et  qui  est  représentée  pour  les  deux  sens  de  la 
variation  de  vitesse  par  : 

P 

Fi  =  2-0«AKtanga. 

Les  deux  forces  F^  étant  transportées  aux  points  A  et  A'  où  les 
bras  sont  articulés  avec  les  bielles,  prennent  une  nouvelle  valeur 
{iUoTème  1  du  n^  3(5,)  : 

F'i  =  2-0«  jAKtanga. 

La  résistance  constante  Q  que  la  valve  oppose  au  mouvement  du 
manchon  d'entraînement,  peut-être  remplacée  par  deux  autres  forces 
égales  à  Q  et  appliquées  aux  points  A  et  A'  parallèlement  à  XY;  il  y 
aura  équilibre,  et,  abstraction  faite  de  l'inertie,  la  valve  sera  sur  le 
point  d'être  mise  en  mouvement,  lorsque  la  résultante  des  forces 
appliquées  en  A  et  en  A'  suivra  la  direction  des  bras,  ce  qui  exige 
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qu'on  ait  : 

2  ?  0«  7  AK  tang a=Q  tang  «; 

d'où: 

(i)  ^^O^yhK-Q. 

9       l 

Il  y  a  lieu  de  remarquer  que  la  force  nécessaire  pour  mettre  la 
valve  en  mouvement  étant  supposée  constante,  les  variations  R  de 
vitesse  nécessaires  pour  développer  la  force  capable  de  manœuvrer 
la  valve,  seront  d'autant  plus  faibles  que  la  vitesse  de  régime  sera 
plus  grande. 

L'égalité  (1)  ci-dessus  montre  que  ces  variations  sont  entre  elles 
dans  le  rapport  inverse  des  carrés  de  ces  vitesses  de  rotation  ;  ainsi, 
lors  des  grandes  allures,  la  vitesse  moyenne  s'écartera  beauc  up 
moins  de  la  vitesse  de  régime  que  lorsque  la  machine  fonctionner^^ 
à  une  allure  réduite.  Pour  la  même  valeur  de  0,  la  sensibilité  d*^ 
régulateur  sera  d'aiUeurs  d'autant  plus  grande  que  P  sera  plus 
grand  et  Q  plus  petit. 

Il  y  a  encore  lieu  de  remarquer  que  la  résistance  opposée  par  la 
valve  au  mouvement  du  manchon  d'entraînement  est  beaucoup  plus 
considérable  au  départ  qu'en  marche,  et  que  d'un  autre  côté,  l'iner- 
tie de  cette  valve  et  de  toute  la  transmission  de  mouvement  donne 
naissance  à  une  force  résistante  qui  nécessite  un  surcroît  de  varia- 
tion de  force  centrifuge.  Gomme  cette  résistance  due  à  l'inertie  di- 
minue rapidement  dès  que  la  valve  est  mise  en  mouvement,  il  en 

P      L 
résulte  que  l'égalité  2  -  0"  -r  *K  =  Q,  cesse  d'exister  dès  que  la 

valve  se  met  en  marche  ;  de  sorte  qu'après  un  petit  déplacement 
de  cet  organe,  la  variation  de  force  centrifuge  est  trop  grande  pour 
la  résistance  à  vaincre.  L'organe  d'aiTèt  sera  donc  immédiatement 
ouvert  en  grand  ou  complètement  fermé,  jusqu'à  ce  que  la  vitesse 
étant  revenue  à  sa  première  valeur,  il  se  produise  une  variation  en 
sens  contndre,  à  la  suite  de  laquelle  la  valve  sera  renvoyée  à  sa 
position  extrême  opposée;  et  ainsi  de  suite.  On  voit  qu'une  fois 
Téquilibre  rompu,  le  fonctionnement  du  régulateur  Farcot  se  com- 
poserait d'une  suite  d'oscillations  pendant  lesquelles  la  vitesse  se- 
rait constamment  variable,  en  s' écartant  d'autant  plus  de  la  vitesse 
moyenne  que  la  valve  offrirait  plus  de  résistance  au  départ  et  que 
son  inertie  serût  plus  grande.  Il  se  produirait  ainsi  les  oscillations 
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à  longue  période  dont  nous  ayons  si  souvent  eu  occasion  de  par- 
ler, et  le  régulateur  serait  plutôt  nuisible  qu'utile.  C'est  pour  obvier 
à  cet  inconvénient  et  réduire  son  activité  que  le  régulateur  Farcot 
est  muni  d'un  frein  à  air.  En  diminuant  suffisamment  le  passage  de 
l'air  dans  le  conduit  qui  met  en  communication  les  deux  extrémités 
du  cylindre-frein,  on  peut  ralentir  autant  qu'on  veut  le  mouvement 
de  la  valve,'  et  dépenser  l'excédant  de  force  devenu  disponible  dès 
que  la  valve  est  ébranlée.  U  ne  faut  pas  oublier  d'ailleurs  que,  lors 
d'une  accélération,  la  valve  fermant  de  plus  en  plus  l'orifice,  la 
résistance  en  marche  ne  reste  pas  constante.  Cette  résistance  aug- 
mente à  mesure  que  la  section  démasquée  diminue,  et  peut  deve- 
nir considérable  s'il  survient  une  accélération  brusque  produisant 
une  grande  diminution  de  la  pression  dans  le  cylindre  ;  aussi  en 
pratique,  le  régulateur  aura  toujours  plus  de  facilité  pour  ouvrir  la 
valve  que  pour  la  fermer. 

m"  âS^  DéiermteiUtoii  de  ses  élémenia. — Pour  constniire 
un  régulateur  Farcot  du  type  qui  nous  occupe,  on  commenoen 
par  tracer  l'épure  de  l'instrument  en  adoptant  par  exemple  les  rap- 
ports de  la  fig.  12  ou  de  la  fig.  13,  p{.  VL  On  se  donnera  ensuite  ou 
on  mesurera  les  valeurs  suivantes  : 


0  La  vitesse  angulaire  de  rotation^  qu'il  est  avantageux  de  prendre  aussi  grande  que 
possible,  et  qui,  dans  la  pratique,  peut  être  comprise  entre  6  et  9  mètres. 

Ly  /  et  D  D'après  les  propoitions  des  figures  indiquées  ci-detsus. 

a  L'angle  moyen  d'inclinaison  des  bras  sur  Taxe,  qu'il  faudrait  faire  aussi  petit  que 
possiiile  afin  que  le  cercle  décrit  du  centre  d^oscillation  de  Hiaque  boule  avec  L  poar 
rayon,  se  confonde  sensiblement,  dans  une  amplitude  de  10  à  12  degrés,  arec  Is 
parabole  qui  paasA  par  le  centre  de  cette  boule.  On  peut,  d'ailleurs,  eonslnifeia 
pai'abole  dont  on  connaît  la  normale  et  la  sous-normale,  car  on  sait  que  le  sommet 
est  au  milieu  de  la  sous-tangente,  et  que  la  projection  du  foyer  sur  une  taogeale 
quelconque  se  trouve  sur  la  tangente  du  sommet.  En  pratique,  à  cause  du  diimètn^ 
des  boules,  la  valeur  de  l'angle  a  doit  être  de  40  degrés  environ,  ain  de  ne  ff^ 
donner  k  L  une  trop  grande  valeur,  ce  qui  augmenterait  le  moment  d'inertie  des 
boules  et  par  suite  la  difficulté  qu'aurait  le  frein  &  réprimer  la  tendance  du  régula- 
teur à  produire  des  oscillations  k  longue  période. 

/(  La  valeur  de  la  sous-normale  qui  doit  être  sensiblement  constante,  et  que  l'on  relère 
sur  l'épure. 

K  L'écart  proportioniMl  de  vitesse  sous  Tiaflueiice  duqmel  le  régulateur  doit  foodisaser. 
Cette  quantité  ne  doit  pas  être  inférieure  à  l'écart  proportionnel  de  vitesse  que 
laisse  encore  subsister  le  volant  et  qui  se  produit  périodiquement  pendant  la  durée 
d'vB  tour.  Pour  les  machines  marines  tpâ  n'oit  pas  de  volants,  on  peut  prendre  li 

vàkwr  de  K  enlM  ^r  et  --,  si  on  calcule  le  poids  des  boules  sur  la  valeur  rnssiiBA 

z5       30 

de  0. 

Q  La  résistance  de  la  valve  mesurée  suivant  l'axe  du  régulateur,  et  autant  que  possiUf 
avec  un  dynamomètre,  pendant  que  la  machine  est  en  marche.  Gomme  cette  résis- 
tance n*e8t  pas  coûtante,  on  prendra  sa  f»lin  grande  valeur. 
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Le  poids  de  chaque  bmde  se  dédvira  de  f  égalhé  (1)  dtr  v^  iS,, 

<|ui  donne  : 


L       2A0«K" 

Le  poids  des  boules  étant  connu,  il  faudra  déterminer  leur  dia- 
mètre. Ces  boules  devront  être  creoses  en  fonte ,  et  seront  rempHes 
de  plomb;  de  cette  façon,  pour  le  même  poids  leur  diamètre  sera 
plus  petit.  S'il  arrivait  que  le  diamètre  des  boules  fftt  tel  que  le  ré- 
gulateur ne  puisse  prendre  sa  position  extrême  d'oscillation  au  mi- 
nimum d'écartement  des  boules,  avant  que  celles-ci  touchent  Taxe 
de  rotation  ou  la  douille  de  leur  guide ,  il  faudrait  augmenter  la 
longueur  L  ou  l'angle  a,  déterminer  sur  l'épure  la  valeur  correspon- 
dante  de  h  et  calculer  à  nouveau  le  poids  et  par  suite  le  diamètre 
des  boules. 

La  tension  du  ressort  sera  déterminée  par  l'égalité  (1)  du  n*"  hi^  : 

P  T 

9  ^ 

Gomme  la  tension  de  ce  ressort  doit  rester  sensiblement  cons- 
tante, on  n'a  pas  à  s'occuper  de  son  coefficient  de  tension,  mais 
seulement  du  rapport  des  bras  du  levier  par  l'intermédiaire  duquel 
l'action  de  ce  ressort  se  transmet  au  régulateur.  —  Soient  : 

Ef  La  tauMn  rédie  dn  vessort  qu'on  poom  fiôre  <gBle  à  E  (égalité  (fl )  h*  43|)  poar  la 
valeur  maximum  de  la' vitesse  0.  On  construira  d'aillcura  ce  ressort  en  deux  por- 
tions d'égale  longueur,  ainsi  que  l'indique  les  fig,  IS  et  13,  pt.  VI,  non-seulement 
povr  hù  assirer  une  tenaîMi  sensiblement  eonsttnte,  mais  surtout  pour  que  son 
poids  n'ait  pas  d'action  sur  cette  tension. 

B  La  longueur  totale  dn  levier  par  Tintermédiaire  duquel  le  ressort  agit  sur  le  régulateur 
(égale  à  6  +  6,). 

b      Le  bras  de  levier  de  l'effort  E. 

6,     Le  bras  de  levier  de  la  tension  réelle  E^  du  ressort. 

0'    Une  vkesM  de  régime  qaaleonqae. 

En  pratique,  il  arrivera  toujours  que  la  tendon  réelle  da  ressort  ne 
aéra  pas  exactemeat  celle  qui  avait  été  prévue,  de  sorte  que  pour  la 
vitesse  maxima  0,  les  bras  de  levier  i  et  6,  ne  devront  pas  être  ri- 
goureusement égaux.  On  commencera  par  mesurer  exacteaient  à 
l'aide  d'un  dymamomètre  ou  à  l'aide  de  poids,  quelle  est  la  tension 
E^  dv  reflsoart  quand  le  levi^  B  est  horiaontal.  Cette  tmàim  étant 
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connue  les  bras  de  leviers  seront  déterminés  par  la  proportion  : 


d'où: 


5-  — A 

E'~6,' 
^  =  BX5^»      et     ô=Bx      ^> 


E  +  E|  E  +  E| 


On  pourra  ensuite  faire  la  graduation  et  trouver  la  position  dn 
point*  d'appui  pour  diverses  valeurs  Of  de  la  vitesse,  car  on  a  [éga- 
lité (2)  du  n-  43,]  : 

E       0*  0'* 

En  remplaçant  E  par  sa  valeur  en  fonction  de  E^ ,  il  vient  : 

La  tension  E'  et  la  tension  E^  agissant  aux  extrémités  des  nou- 
veaux bras  de  levier  6'  et  6'^,  on  a  : 

Et  par  suite  en  remarquant  que  b\  +  6'=B,  il  vient  : 

En  opérant  de  même ,  on  trouvera  les  distances  du  point  d'appui 
du  levier  B  à  l'axe  du  régulateur  et  au  point  d'attache  du  ressort, 
pour  toutes  les  valeurs  qu'on  voudra  donner  à  0.  Il  demeure  bien 
entendu  que  c'est  le  point  d'appui  qui  se  déplace  et  non  le  levier  B 
lui-même. 

Lorsque  le  régulateur  est  construit  il  faut  équilibrer  statiquement 
ses  poids  ;  à  cet  effet,  la  valve  étant  déclancbée,  on  place  l'instm- 
ment  dans  sa  position  moyenne  d'oscillation,  et  on  met  de  la  gre- 
naille de  plomb  dans  les  cavités  ménagées  sur  le  manchon  d'entraî- 
nement. L'instrument  étant  ensuite  placé  alternativement  dans 
chacune  de  ses  positions  extrêmes,  on  voit  s'il  y  a  lieu  de  changer 
de  place  dans  les  cavités  du  manchon,  une  partie  de  la  charge  addi* 
tionnelle,  pour  que  le  régulateur  soit  en  équilibre  dans  ses  deux 
poûtions  extrêmes  ausâ  bien  que  dans  sa  position  moyenne  d'oscil- 
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latioD.  Quand  aa  cylindre-freio,  sa  construction  ne  présente  aucune 
difficulté;  mais  il  faut  remarquer  que  le  poids  de  son  «piston  et  de 
sa  tige  creuse,  doivent  entrer  en  ligne  de  compte  dans  l' équilibra- 
tion statique  des  poids  du  régulateur.  Enfin  on  réglera  les  contre- 
poids pour  équilibrer  le  levier  B  et  la  fourchette  qui  embrasse  le 
manchon  d'entratnement,  ainsi  que  les  divers  leviers  de  la  transmis* 
aion  de  mouvement  du  régulateur  à  la  valve. 

IV*"  43,  Coaelasioiis  poar  son  emploi.  —  Le  régulateur 
Farcot  est  indifférent  à  l'action  de  la  pesanteur  et  permet  de  fiedre 
varier  à  volonté  l'allure  delà  machine; cet  instrument  est  par  suite 
applicable  aux  appareils  à  vapeur  de  navigation,  comme  aux  ma- 
chines fixes.  C'est  d'ailleurs  le  seul  qui  ait  été  employé  avec  quel- 
ques succès  sur  les  machines  marines.  Il  peut  être  doué  d'une  grande 
sensibilité;  quant  à  sa  vivacité,  on  a  vu  qu'elle  était  trop  grande  et 
qu'il  fallait  la  diminuer  à  l'aide  d'un  frein  à  air.  Ce  frein  est  assez 
difficile  à  régler  lorsque  le  régulateur  conduit  directement  la  valve 
et  qu'on  a  besoin  de  changer  fréquemment  l'allure  de  l'appareil 
moteur,  comme  cela  arrive  dans  les  évolutions  d'escadre.  D'ailleurs, 
si  l'appareil  moteur  est  puissant,  la  résistance  de  la  valve  est  consi- 
dérable et  il  en  est  de  même  de  son  inertie.  Dans  ce  cas,  le  frein 
ne  fonctionne  jamais  d'une  manière  complètement  satisfaisante. 
M.  Farcot  a  fait  disparaître  cet  inconvénient  par  l'emploi  de  l'appa- 
reil qu'il  a  nommé  servo-înoteur  {W"  àh) ,  au  moyen  duquel  le  régu- 
lateur n'a  jamais  à  vaincre  qu'une  résistance  très-faible,  ce  qui  faci* 
lite  le  réglage  du  frein  à  air,  et  qui  permet  même  de  supprimer  son 
fonctionnement. 

Les  régulateurs  Farcot  appliqués  aux  machines  marines  reçoivent 
leur  mouvement  de  rotation  de  l'arbre  des  tiroirs,  lorsque  la  machine 
possède  un  arbre  spécial  pour  ces  organes,  et  à  l'aide  d'une  trans- 
mission à  engrenages  coniques  avec  déclanche.  Une  première  roue 
montée  sur  l'arbre  des  tiroirs  actionne  un  pignon  monté  fou  sur  un 
axe  intermédiaire,  à  l'extrémité  duquel  se  trouve  fixé  un  deuxième 
pignon  qui  actionne  celui  du  régulateur.  L'entraînement  de  l'axe 
intermédiaire  est  produit  par  le  frottement  de  deu:|^  cônes  qui  s'em- 
manchent l'un  dans  l'antre;  le  cône  extérieur  fait  corps  avec  le 
pignon  qui  reçoit  le  mouvement  de  l'arbre,  le  cône  intérieur  peut 
glisser  sur  Taxe  et  l'entraîne,  quand  les  deux  cônes  sont  en  prise, 
par  l'intermédiaire  de  clavettes  longitudinales.  —  Les  deux  cônes 
sont  pressés  l'un  dans  l'autre  par  l'action  d'un  fort  ressort  à  boudin 
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enroulé  sur  Taxe  des  pigncfos;  un  levi^  coudé  terminé  par  une 
fourchette  permet  de  désembrayer  les  deux  cônes  et  de  mettre  le  ré- 
gulateur au  repos.  Le  déclandiement  s'opère  très-facilement;  mais 
ayant  d'effectuer  cette  opération,  il  £aut  avoir  soin  de  manœuvrer  la 
valve  indépendante  du  régulateur  et  de  réduire  le  passage  de  la  va- 
peur jusqu'à  ce  que  la  vitesse  soit  un  peu  diminuée.  Sans  cette  pré- 
caution ,  la  vitesse  de  la  machine  s* accélérerait  brusquement  au 
moment  du  déclanchement  du  régulateur,  qui,  en  venant  au  repos, 
ouvre  la  valve  en  grand. 

L'enclaucbement  du  régulateur  est  une  opération  des  plus  déli- 
cate, et  exige  que  la  vitesse  soit  considérablement  réduite  au  moyen 
de  la  valve  indépendante  ;  sans  cette  précaution,  on  briserait  les 
dents  d'engrenage  de  la  transmission.  Le  régulateur  étant  préalable- 
ment réglé  pour  la  vitesse  de  régime,  on  ouvre  peu  à  peu  la  valve 
indépendante  dès  que  l'enclanchement  est  opéré»  et  on  place  cette 
valve  dans  sa  position  d'ouverture  en  grand. 

Ajoutons^  que  le  mouvement  de  l'arbre  des  tiroirs  est  loin  d'être 
toujours  aussi  régulier  que  celui  de  l'arbre  moteur.  U  tend  à  se  pro- 
duire sur  cet  arbre  spécial,  surtout  quand  les  tiroirs  sont  conduits 
par  des  excentriques,  des  décalages  que  le  frein  de  la  mise  en  train 
ne  réussit  pas  toujours  à  empêcher.  Cette  circonstance  n'est  pas 
nuisible  en  pratique,  au  bon  fonctionnement  du  régulateur  dont 
toutes  les  parties  sont  ainsi  maintenues  dans  un  état  constant  d'os- 
cillation qui  empêche  les  articulations  de  se  gommer  ;  mais  il  en 
résulte  une  plus  grande  dépense  de  vapeur  dans  le  cylindre  du 
servo-moteur^  lorsque  le  régulateur  est  muni  de  cet  appareil. 

Sur  quelques  machines  de  faible  puissance,  sans  arbre  spécial 
pour  les  tiroirs,  le  régulateur  reçoit  son  mouvement  de  l'ai'bre  mo- 
teur par  l'intermédiaire  d'engrenages  coniques  et  d'une  ti^ansmission 
à  courroie.  U  va  de  soi ,  qu'il  faut  prendre  pour  enclancher  ou  dé- 
clancher  le  régulateur  les  précautions  que  nous  avons  indiquées  ci- 
dessus.  Le  déclanchem^t  s'opère  d'ailleurs  en  faisant  tomber  la 
courroie,  et  l'enclanchement  en  la  remettant  en  place  sur  la  poulie. 
Assez  souvent,  la  courroie  est  munie  d'un  tendeur,  comme  sur  la 
fig.  13,  pL  VI  ;  il  suffit  alors  d'appuyer  fortement  le  tendeur  pour 
produire  l'entraînement  du  r^ulateur,  ou  bien  de  le  desserrer  com- 
plètement pour  mettre  le  régulateur  au  repos. 

Sur  tous  les  bâtiments  où  il  a  été  appliqué,  le  régulateur  Fareat 
a  donmé  de  très-bons  résultats,  le  nombre  de  tours  ne  variant  pas 
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de  plus  de  jk  P^i*  minute  lors  de  la  marche  à  tonte  puissance  par 

calme.  Théoriquement,  la  sensibilité  du  régulateur  peut  yarier  en 

raison  inverse  du  caiTé  des  vitesses;  de  telle  sorte  que  si  cet  écart 

1 
de  jr^  n'a  pas  été  dépassé  à  l'allure  de  60  tours  par  exemple ,  il 

pourra  se  produire  à  30  tours,  un  écart  égal  ^  ta  X  rj^j  =  jjr;  mais 

en  pratique,  à  cause  de  l'inertie  des  pièces  de  la  transmission  de 
mouvement,  et  de  l'inertie  de  la  valve  quand  elle  est  conduite  di« 
rectement,  cet  écart  peut  être  augmenté.  Or  un  régulateur  qui  ne 
maintient  pas  un  écart  de  vitesse  inférieur  à  un  demi-tour  par  mi- 
nute est  presque  inutile,  car  par  une  manœuvre  intelligente  de  la 
valve,  les  mécaniciens  ne  laissent  jamais  subsister  un  écart  plus 
grand.  II  résulte  de  ces  observations  que  le  régulateur  Farcot  doit 
être  déclanché  lors  d'une  marche  soutenue  à  une  allure  inférieure  à 
la  moitié  de  l'allure  à  toute  puissance. 

Par  gros  temps,  lorsque  l'immersion  du  propulseur  change  brus- 
quement, le  régulateur  Farcot  peut  encore  être  employé,  à  la  con- 
dition que  l'allure  soit  modérée,  et  qu'on  joigne  à  son  action  celle 
de  la  valve  indépendante.  Mais  dans  la  plupart  des  cas,  et  surtout 
si  l'allure  de  la  machine  doit  être  assez  grande,  il  faut  supprimer  le 
fonctionnement  du  régulateur,  et  marcher  à  pleine  introduction 
en  étranglant  la  vapeur  par  la  valve  ;  il  importe  moins  en  effet  en 
pareille  circonstance,  d'empêcher  la  machine  de  dépasser  un  nombre 
de  tours  déterminé  lors  de  l'immersion  partielle  ou  totale  du  pro- 
pulseur, que  d'éviter  les  chocs  résultant  de  l'ouverture  brusque  de 
la  valve,  au  moment  où  le  propulseur  s'immergeant  fortement 
l'allure  de  la  machine  est  considérablement  réduite. 


M*  M.  —  t.  8erro-nM>t««r  Farool  r  ton  kwt.  —  3.  Su  d«soi 

S.  Son  fonotionaerneat.  —  b»  BéienBinaUon  de  sei  élémeiiU. 

IV®  44^  Serve -moteur  Farcot  :  son  bai.  —  L'application 
des  régulateurs  aux  machines  marines  présente  déjà  de  grandes  dif- 
ficultés lorsqu'il  s'agit  de  faire  conduire  par  le  régulateur  lui-même, 
la  valve  d'une  machine  de  moyenne  puissance  ;  mais  pour  des  appa- 
reils de  500  à  1.000  chevaux  nominaux,  cela  devient  tout  à  fait  im- 
praticable, et  il  a  fallu  chercher  un  auxiliaire  à  la  fois  puissant  et 
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obéissant,  pour  manœuvrer  les  valves  de  ces  appareils.  Depuis 
longtemps  déjà,  MM.  Farcol  avaient  imaginé  d'employer  dans  de 
but  un  cylindre  à  vapeur  dont  le  tiroir  était  conduit  par  le  régu- 
lateur; mais  après  quelques  expériences,  ils  reconnurent  que  le 
piston  de  ce  cylindre  étant,  comme  dans  toute  machine,  abandonné 
à  lui-même  pendant  sa  course,  et  restant  indépendant  du  régula- 
teur qui  ne  conduit  que  le  tiroir,  devenait  tout  à  fait  instable  dans 
son  mouvement,  et  passait  instantanément,  sans  motif,  ou  pour  la 
moindre  ouverture  du  tiroir,  d'une  extrémité  à  l'autre  de  sa  course. 
—  Il  en  résultait  qu'alors  que  la  valve  n'aurait  dû  être  manœuvrée 
que  d'une  faible  quantité,  pour  réprimer  l'écart  de  vitesse  qui  ve- 
nait de  se  produire,  cette  valve  se  trouvait  tout  d'un  coup  porté  à 
l'une  des  extrémités  de  sa  course.  L'agent  moteur  de  la  valve  pro- 
duisait ainsi,  comme  les  régulateurs  isochrones  d'une  trop  grande 
activité,  des  oscillations  à  longue  période. 

Après  plusieurs  essais  infructueux  pour  corriger  ce  défaut,  MM.  Fat' 
cot  se  sont  directement  attaqués  à  la  cause  de  l'instabilité  du  motear 
auxiliaire.  Us  ont  résumé  le  programme  de  leurs  recherches  de  la 
manière  suivante  : 

Asservir  tout  moteur  au  gouvernement  absolu  d'un  conducteur  en  faisant 
cheminer  directement  ou  par  un  intermédiaire  quelconque ,  la  main  de  ce- 
luirci  avec  V organe  sur  lequel  agit  le  moteur ,  de  telle  sorte^que  tous  deui 
marchent^  s'arrêtent^  reculent^  reviennent  ensemble^  et  que  le  moteur  suive 
pas  à  pas  le  doigt  indicateur  du  conducteur  dont  il  imite  servilement  tout 
les  gestes* 

Ce  programme  a  été  rempli,  et  MM.  Farcol  ont  construit  l'appareil 
auquel  ils  ont  donné  le  nom  de  servo-moteur  ou  moteur  asservi.  Nous 
pouvons  ajouter  que  c'est  grâce  à  cet  appareil  que  les  machines 
puissantes  peuvent  être  dotées  d'un  régulateur  isochrone;  mais  là 
ne  se  borne  pas  ses  applications,  et  MM.  Farcol  l'ont  déjà  utilement 
employé  soit  à  la  manœuvre  des  monte-charges,  soit  à  la  mancenvre 
des  gouvernails.  —  Nous  ne  nous  occuperons  ici  que  de  l'appareil 
conduit  par  un  régulateur  et  appliqué  à  la  manœuvre  des  valves  des 
machines  marines,  nous  réservant  d'étudier  au  n""  66^,  l'application 
du  servo-moteur  à  la  manœuvre  du  gouvernail. 

Vt*  44,  Sa  description.  —  Pour  faciliter  la  description  de  cet 
appareil,  nous  en  avons  tracé  une  vue  oblique  /{g.  16  en  nous  bor- 
nant à  représenter  les  divers  leviers  de  la  transmission  du  mouve- 
ment par  leurs  lignes  d'axes.  Le  servo-moteur  comprend  trois  parties 
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principales  :  Le  cylindre  à  vapeur  et  ses  aecessoiret.  —  La  Irammis- 
sion  de  mouvement  du  $ervù~moteuT  à  la  valve  de  la  machine,  —  La 
transmission  de  mouvement  du  régulateur  au  tiroir  du  servo-moteur. 
1*  Gtlieidhe  a  tapeur  et  ses  accessoires. 


cylindre  h  npeor. 

Tiroir  en  coquille  ordintire,  «jant  m  dcmi-nillliinitre  de  rceanvremeiil  k  I'AtmiihIioii 
et  auUDt  de  d«<»Direiiient  k  l'introdaciion.  La  ne  S°  reprfienta  en  grandenc  nalu- 
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relie ,  le  tiroir  du  servo-moteur  appliqué  sur  VOcéan»  Cette  disposition  a  pou  but 
de  maintenir  une  pression  égale  sur  les  deux  faces  du  piston,  lorsque  le  régulateur 
est  en  équilibre  et  que  la  Talfe  de  la  machine  doit  rester  iamobile.  Le  tiroir  a'a 
pas  de  tige  ;  il  est  conduit  par  le  levier  mn,  dont  Taxe  d'oscillation  est  parallèle  à 
la  glace  du  cylindre  et  perpendiculaire  à  la  direction  de  la  course  du  tiroir;  cette 
course  est  limitée  à  deux  fois  la  hauteur  d*an  orifice.  Sur  les  appareib  récents,  la 
glace  du  cylindre  n'est  pas  plane  ;  elle  a  la  forme  d'une  partie  de  surface  cylindrique 
dont  Taxe  est  celui  du  levier  mn  ;  le  tiroir  affecte  la  même  fomic^  mais  son  fonction- 
nement n'est  pas  modifié. 

Ë,E'  Conduit  et  tuyau  d'évacuation^  communiquant  avec  le  conduit  d'évacuation  du  cylindre 
avant. 

0      Boite  à  tiroir  traversée  par  l'axe  m,  qui  porte  le  levier  de  manœuvre  du  tiroir. 

o  Orifices  d'introduction.  —  Ces  orifices  ont  une  hauteur  très-faible  :  3**"  pour  un  ré- 
gulateur appliqué  sur  une  machine  de  950  chevaux  nominaux.  Leur  longueur  est 
égale  k  9  fois  la  hauteur.  On  remarque  que  ces  orifices  sont  très-rapprochés  da 
conduit  d'évacuation  ;  cette  disposition  a  pour  but  de  permettre  de  réduire  les  di- 
mensions du  tiroir  afin  de  diminuer  le  frottement  qui  est  la  seule  résistance  opposée 
k  l'action  du  régulateur.  Les  orifices  aboutissent  d'ailleurs  au  bas  du  fond  et  do 
couTercle  du  cylindre  ;  ils  servent  ainsi  de  tuyau  de  purge  pendant  les  périodes 
d^évacuation.  Le  cylindre  n'a  pas  de  robinets  purgeurs  parce  que  Touvertore  de 
l'un  de  ces  robinets  pourrait,  à  un  moment  donné ,  arrêter  le  fonctionnement  de 
l'instrument,  ou  même  le  faire  fonctionner  k  contre-sens. 

P  Piston  avec  garniture  métallique  formée  de  simples  bagues  noyées  dans  des  rainures 
circulaires  creusées  sur  son  pourtour. 

Y  Tuyau  de  vapeur  faisant  communiquer  la  boîte  k  tiroir  du  servo-moteur  avec  le  grand 
tuyau  de  vapeur  de  la  machine. 

2'*  Trahsbussiou  du  mouvement  du  piston  a  la  valve  de  u 

MACHINE* 

A  Arbre  principal  porté  par  trois  paliers  faisant  partie  d'une  même  plaque  de  fonte.  Cet 
arbre  porte  un  coude  pour  laisser  le  passage  libre  k  l'une  des  articulations  de  la 
transmission  de  mouvement  du  régulateur  au  tiroir  du  servo-moteur.  Ce  coude  est 
nécessaire  parce  que  Taxe  de  cette  articulation  doit  se  confondre  avec  Taxe  de 
l'arbre  A ,  quand  le  régulateur  est  en  équilibre,  le  tiroir  du  servo-moteur  k  mi- 
course. 

B       Bielle  du  piston  moteur. 

M  Manivelle  très-allongée  implantée  sur  l'arbre  A  et  par  l'intermédiaire  de  laquelle  la 
bielle  B  actionne  cet  arbre. 

N  Levier  monté  sur  l'arbre  A  et  par  l'intermédiaire  duquel  cet  arbre  manœuvre  la  valve. 
Le  levier  N  est  quelquefois  remplacé  par  un  secteur  denté  actionnant  un  autre  sec- 
teur qui  transmet  le  mouvement  à  la  yalve  par  l'intermédiaire  de  letiers. 

T  Tige  de  piston  du  servo-moteur.  Cette  tige  est  guidée  en  ligne  droite  par  une  glissière 
fixée  au  couvercle  du  cylindre. 

i"*  Transmission   de  mouvement   du   bégclateur  au  tiroir  du 

SERVO-MOTEUR. 

Q  Levier-manivelle,  implanté  sur  l'arbre  A  et  destiné  k  supporter  un  des  axes  d'oscii* 
lation  des  leviers  de  transmission  de  mouvement.  C^est  à  proprement  parler,  la  seule 
pièce  indispensable  de  cette  transmission,  et  que  Ton  retrouve  dans  toutes  les  m- 
riantes  du  servo-moteur;  les  autres  leviers  peuvent  varier  de  nombre  ou  de  dispo- 
sition suivant  les  applications. 

ahcy  defy  ghky  Imn  Mouvements  de  sonnette  dont  les  axes  d'oscillations  sont  6,  e.  A,  m* 
Les  axes  b,  h  et  m^  sont  fixes  de  position  et  ne  peuvent  que  tourner  sur  eux- 
mêmes.  L'axe  e  est  placé  sur  la  manivelle  Q  ;  cette  dernière  est  montée  sur  l'arbre 
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▲  et  QBciUe  tfec  eet  arlve;  il  en  réaille  que  Taxe  «  se  dipUee  «rec  la  mtmiy^le  Q, 
lorsque  la  vapeur  actionne  le  piston  du  serro-moteur  et  que  ce  piston  manœuvre  la 
valTe  de  la  machine. 

ab     Levier  qui  reçoit  le  movveineiit  du  manchMi  d*entrakiement  du  régulateur. 

cd  Bielle  qui  transmet  le  mouvement  du  coude  abc,  au  coude  def.  Le  mouvement  d'oB- 
cillation  du  levier  cd  est  limité  tant  que  la  manivelle  Q  ne  bouge  pas,  par  les  deux 
taquets  x  et  x'j  implantés  sur  cette  manivelle. 

fg  Bielle  qui  transmet  le  mouvement  du  coude  def,  au  coude  ghk.  Le  levier  de  se 
trouve  à  égale  distance  des  taquets  x  et  .x'  et  le  pied  g  y  de  la  bielle  fg^  se  trouve 
sur  Taie  de  Tarhre  À,  lorsque  le  tiroir  du  servo-m«teur  est  h  mi-ceurse.  il  est  né- 
ressaire  qu'il  en  soit  ainsi  pour  que  le  tiroir  du  servo-moteur  puisse  être  placé  à 
mi-course,  dans  toutes  les  positions  d^équilibre  que  peut  prendre  le  régulateur,  et 
quelle  que  soit,  par  suite^  la  position  de  la  manivelle  Q.  La  réalisation  de  cette 
condition  nécessite  le  coude  de  l'arbre  A  pour  livrer  passage  k  Tarticulation  g. 

kl  Bielle  qui  transmet  le  mouvement  du  coude  ghk  au  levier  Im.  L'axe  m  est  partie 
dans  la  boite  à  tiroir  et  partie  en  dehors  de  cette  botte  ;  le  levier  bn  est  extérieur, 
le  levier  mn  est  intérieur  et  le  tiroir  reçoit  son  mouvement  de  ce  dernier  levier. 

q  Contre-poids  d'équilibration  des  divers  leviers  ou  bielles  de  la  transmission  de  mou- 
vement pour  que  le  poids  de  ces  pièces  n'ait  aucune  action  sur  le  mouvement  du 
régulateur. 

W  44,  Mmwk  ronctiomieiiieiii.  —  Lorsque  le  régulateur  est 
en  équilibre,  le  tiroir  du  servo-moteur  est  à  mi-course;  le  levier  de 
se  trouve  à  égale  distance  des  taquets  x  et  x'  et  T articulation  g  est 
sur  Taxe  de  Tarbre  A.  S'il  survient  une  augmentation  de  vitesse, 
Textrémité  a  du  levier  ab  s'élève  et  le  mouvement  du  point  a  est 
transmis  au  tiroir,  qui  se  déplace  sur  la  droite  en  ouvrant  Fintro- 
duclion  du  bas  et  l'évacuation  du  haut.  Bien  avant  que  le  tiroir  ait 
atteint  la  fin  de  sa  course,  et  par  suite  avant  que  les  orifices  soient 
ouverts  en  grand,  le  levier  de  vient  butter  contre  le  taquet  a/,  de 
sorte  que  lorsque  le  piston  du  servo-moteur  se  met  en  marche,  les 
orifices  de  son  cylindre  ne  sont  ouverts  que  d'une  faible  quantité. 
Dès  que  le  piston  du  servo-moteur  avance ,  l'arbre  A  tourne  et  l'ou- 
verture de  lu  valve  de  la  machine  est  diminuée.  Dans  le  mouvement 
de  Tarbre  A,  la  manivelle  Q  qui  porte  Taxe  d'oscillation  du  coude 
defy  de  déplace  dans  le  même  sens  que  la  manivelle  M,  c'est-à-dire 
sur  la  droite  pour  le  cas  qui  nous  occupe.  Aux  premiers  instants  du 
mouvement  de  l'arbre  A,  l'écart  de  vitesse  n'a  pu  être  corrigé;  le 
régulateur  continuant  d'agir  sur  le  levier  a6,  le  levier  de  accompa- 
gne le  taquet  x\  &  mesure  que  la  manivelle  Q  se  déplace;  par  suite, 
le  tiroir  du  servo-moteur  ouvre  de  plus  en  plus  les  orifices  du  cy- 
lindre. 

Lorsque  le  passage  de  la  vapeur  par  l'orifice  de  la  valve  est  suffi- 
samment réduit,  le  rotateur  prend  sa  position  d'équilibre  et  le 
levier  ab  devient  immobile.  A  ce  moment ,  la  vitesse  est  encore  un 
peu  supérieure  à  sa  valeur  normale,  mais  d'une  quantité  insuffisante 
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pour  que  l'excès  de  force  centrifuge  entretienne  le  mouvement  du 
régulateur.  Le  piston  du  servo-moteur  étant  toujours  soumis  à  l'ac- 
tion de  la  vapeur,  ce  piston  continue  sa  marche  et  l'arbre  A  ainsi  que 
la  manivelle  Q  tournent  encore.  Le  coude  abc  étant  immobile  et  l'axe 
e  du  coude  def  se  déplaçant  avec  la  manivelle  Q.  Ce  coude  def  se 
meut  autour  de  son  axe  e,  exactement  comme  si  cet  axe  était  fixe  et 
que  le  levier  ed  fût  tiré  par  la  bielle  cd.  Le  tiroir  du  servo-moteur 
est  donc  ramené  vers  la  gauche;  l'orifice  d'introduction  du  bas  et 
l'orifice  d'évacuation  du  haut  se  ferment  peu  à  peu.  Le  tiroir  arrive 
à  sa  demi-course;  les  deux  orifices  d'évacuation  sont  fermés  et  les 
deux  orifices  d'introduction  sont  ouverts  ;  les  deux  faces  du  piston 
sont  soumises  à  l'action  de  la  vapeur  et  ce  piston  s'arrête. 

S'il  se  produit  un  ralentissement,  le  levier  ab  s'abaisse,  et  le  mou- 
vement du  point  a  est  transmis  au  tiroir,  qui  se  déplace  sur  la  gau- 
che jusqu'à  ce  que  le  levier  ed  soit  venu  rencontrer  le  taquet  x,  l'on- 
fice  d'introduction  du  haut  et  l'orifice  d'évacuation  du  bas  étant 
ouverts  d'une  petite  quantité.  Le  piston  du  servo-moteur  se  met  en 
marche  de  droite  à  gauche  et  l'orifice  de  la  valve  de  la  machine 
s'ouvre  de  plus  en  plus.  Au  premier  instant  du  mouvement  de  l'ar- 
bre A,  la  vitesse  de  rotation  est  encore  trop  fsdble;  le  régulateur 
continuant  d'agir  sur  le  levier  a6,  le  levier  ed  accompagne  le  taquet 
X  et  le  tiroir  du  servo-moteur  ouvre  de  plus  en  plus  les  orifices  du 
cylindre,  jusqu'à  ce  que  le  régulateur  ait  pris  sa  position  d'équilibre, 
la  vitesse  étant  encore  un  peu  inférieure  à  la  vitesse  de  régime.  Dès 
que  le  levier  ab  reste  immobile,  le  mouvement  de  l'axe  e  agit  sur  le 
tiroir  du  servo-moteur,  comme  si  la  bielle  cd  poussait  le  levier  de;  le 
tiroir  vient  de  nouveau  se  placer  à  mi-course,  et  la  valve  reste  dans 
la  position  qu'elle  occupe,  jusqu'à  ce  qu'il  se  produise  dans  la  vitesse 
de  rotation,  un  nouvel  écart  capable  de  déterminer  le  fonctionne- 
ment de  l'appareil. 

Le  servo-moteur  complète  heureusement  le  régulateur  Farcoi.  Ce 
régulateur  peut  être  employé  quelle  que  soit  la  puissance  de  la  ma- 
chine, car  il  suffit  de  donner  au  cylindre  du  servo-moteur  des  di- 
mensions en  rapport  avec  la  résistance  de  la  valve  ;  de  plus,  ce  ré- 
gulateur peut  toujours  être  très-sensible  puisque  la  seule  résistance 
qu'il  ait  à  vaincre  est  celle  du  tiroir  du  servo-moteur  et  de  sa  trans- 
mission de  mouvement,  et  que  cette  résistance  est  relativement 
très-faible.  Enfin,  le  servo-moteur  annule  complètement  l'état  d'in- 
stabilité dans  lequel  se  trouverait  le  régulateur  s'il  manœuvrait  di- 


SERVO-MOTEUR  FARGOT  POUR  RÉGULATEUR.  —  N*  44^      351 

rectement  la  valve^  ou  même  le  tiroir  du  servo-moteur  sans  l'inter- 
médiaire de  la  manivelle  Q  et  des  deux  taquets  que  porte  cette 
manivelle.  Avec  le  servo-moteur,  l'action  du  frein  à  air  se  réduit  à 
empêcher  le  levier  ed  de  venir  rencontrer  brusquement  les  taquets 
X  et  x\ 

IV*  44I4  Détermiiiatioii  de  mem  élément*.  —  Le  diamètre  du 
cylindre  du  servo-moteur  doit  être  déterminé  eu  égard  à  la  pression  de 
la  vapeur,  à  la  résistance  à  vaincre  et  au  rapport  des  bras  des  leviers  par 
rintermédiaire  desquels  la  pression  effective  dans  le  cylindre  doit  vaincre 
cette  résistance.  Or  ce  rapport  ne  peut  être  connu  qu'après  qu'on  a  con- 
struit répure  de  la  transmission  de  mouvement  du  régulateur  au  tiroir  du 
servo-moteur. 

On  commencera  par  mesurer  ramplitu4e  du  mouvement  du  manchon 
d'entraînement  sur  Taxe  du  régulateur,  Tamplitude  de  Toscillation  des 
boules  étant  de  12  degrés  environ.  La  course  du  tiroir  du  servo-moteur 
peut  être  prise  égale  à  6"",  quitte  à  régler  la  longueur  des  orifices  pour 
que  leur  section  totale  soit  comprise  entre  l/i2  et  1/45  de  la  surface  du 
piston.  La  course  du  tiroir  et  celle  du  manchon  du  régulateur  étant 
connues,  les  longueurs  des  divers  leviers  de  la  transmission  de  mouve* 
ment  peuvent  être  réglés  de  la  manière  suivante  : 

a6  =  6^  =  2  fois  la  course  du  manchon  d'entraînement  du  régulateur, 

ed  =  df=gh  =  hk  =  mn=^, 

ml  __  course  du  manchon 
mn~"     course  du  tiroir 

En  plaçant  le  manchon  d'entraînement  au  milieu  de  sa  course,  les  le- 
viers âb  et  gh  sont  horizontaux,  et  le  levier  mn  est  vertical,  le  tiroir  étant 
d'ailleurs  à  mi-course.  L'axe  de  l'arbre  A  peut  être  mis  à  une  distance 
quelconque  du  régulateur,  mais  perpendiculairement  au  levier  a6,  et  dans 
son  plan  horizontal;  en  pratique,  il  suffit  que  la  distance  précitée  soit  égale 
à  2a6;  elle  est  môme  quelquefois  un  peu  moindre.  Les  axes  66  et  hh  sont 
aussi  situés  dans  le  plan  précédent  et  sont  parallèles  à  l'arbre  A.  La  dis- 
tance de  l'axe  hh  à  l'arbre  A  est  égale  à  ^^  =  -r-,  afin  que  l'articulation  g 

soit  sur  l'axe  de  l'arbre  A. 

Il  convient  que,  lorsque  le  régulateur  est  dans  sa  position  moyenne 
d'oscillation,  le  tiroir  du  servo-moteur  à  mi-course,  les  bielles  soient  res- 
pectivement perpendiculaires  a  leurs  leviers;  l'axe  de  la  manivelle  Q  doit 
d'ailleurs  se  confondre  à  ce  moment  avec  le  levier  ed.  Dans  cette  position 
du  régulateur,  la  longueur  de  la  bielle  Ik  et  les  positions  des  leviers  mlei 
hk  seront  déterminées  par  la  tangente  commune  intérieure  aux  circonfé- 
rences de  rayon  Im  et  hk,—  La  bielle /j^r  est  verticale  et  passe  par  le  point 
g  qui  est  sur  l'axe  de  l'arbre  A.  Le  centre  e  est  sur  une  parallèle  à  Jg^ 
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distante  de  cette  droite  d^une  quantité  e/=  —  ;  si  la  distance  de  Taxe  du 

régulateur  à  Taxe  die  Tarbre  A  vaut  2a6  =  26c,  le  centre  e  est  distant  de 
l'axe  de  l'arbre  A  d'une  quantité  égale  à  i,55  ah  [*).  Ce  centre  étant  dé- 
terminé, la  position  du  levier  ef  est  connue,  puisque  ce  levier  est  hori- 
zontal comme  le  levier  gh,  et  la  longueur  de  la  bielle /(^  est  déterminée. 
Le  levier  ed  est  sur  la  droite  eg  qui  représente  Taxe  de  la  manivelle  Q; 
et  la  tangente  commune  intérieure  aux  circonférences  de  rayon  ed  et  bc 
détermine  la  position  du  levier  6c  et  la  longueur  de  la  bielle  cd. 

Pour  connaître  l'amplitude  totale  d'oscillation  de  l'arbre  A,  il  faut  placer 
le  levier  ab  dans  ses  deux  positions  extrêmes,  et  déterminer  les  positions 
correspondantes  du  levier  6c  et  celles  de  la  manivelle  Q.  11  y  a  lieu  de  re- 
marquer que  si  le  tiroir  reste  à  mi-course,  l'articulation  g  demeure  sur 
Taxe  de  l'arbre,  et  que  par  suite  les  articulations  d  et/,  ainsi  que  le  ceotre 
d'oscillation  e  décrivent  des  ^rcs  de  cercle  autour  du  point  g.  —  L*angle 
des  deux  positions  extrêmes  de  la  manivelle  Q  mesure  l'amplitude  de 
l'oscillation  de  Tarbre  A,  et  il  faut  régler  la  transmission  de  mouvemeot 
à  la  valve  pour  qu'étant  fermée  pour  la  position  extrême  à  droite  de  la 
manivelle  Q,  elle  soit  ouverte  en  grand  pour  la  position  extrême  à  gauche 
de  cette  manivelle.  —  La  course  du  piston  du  servo-raoteur  sera  déter- 
minée d'après  la  longueur  de  la  manivelle  M,  pour  que  cette  course  cor- 
responde à  Tamplitude  d'oscillation  de  cette  manivelle;  et  les  renvois  de 
mouvement  du  piston  à  la  valve  étant  déterminés,  on  pourra  calculer  la 
surface  du  piston  moteur.  On  remarquera  d'ailleurs  que  la  position  de 
Taxe  mm  qui  traverse  la  boîte  à  tiroir,  peut  être  modifié  d'après  les  di- 
mensions du  cylindre,  à  la  condition  qu'on  détermine  à  nouveau  la  posi- 
tion des  leviers  ml  et  AA:,  ainsi  que  la  longueur  de  la  bielle  Ik, 

La  course  du  tiroir  étant  de  6"",  la  hauteur  d'un  orifice  réglée  à  3",  on 
donnera  au  tiroir  1  demi-millimètre  de  découvrement  à  Tintroduction  et  au- 
tant de  recouvrement  à  l'évacuation.  Le  conduit  d'évacuation  pourra  avoir 
une  hauteur  égale  à  celle  des  orifices,  et  ces  derniers  seront  suffisamment 
rapprochés  si  la  distance  entre  leurs  bords  intérieurs  est  égale  à  une  fois 
et  demie  la  course  du  tiroir.  La  position  des  taquets  x  eXaf  sera  détermi- 
née pour  donner  1  millimètre  d'ouverture  à  Tévacuation,  ce  qui  exige  un 
déplacement  de  cet  organe  égal  à  1  millimètre  et  demi  dans  les  deux  sens. 
Après  avoir  réglé  Tépaisseur  du  levier  cd,  on  fera  marcher  le  tiroir  à  droite 


(*)  En  général,  si  on  représente  par  : 

R      la  longueur  da  levier  a6=  6c, 

r      la  longueur  du  levier  cd=^ef^ 

D      la  distance  de  Tarbre  bb  à  Tarbre  A. 

a;  =  la  longueur  eg  qui  sert  à  déterminer  le  point  e, 

on  a  : 

R4-r-4-\/(R  +  ry+4Pr 
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et  k  gauche  de  la  quantité  ci-dessus,  en  traçant  les  positions  correspon- 
dantes de  la  transmission  de  mouvement,  jusqu'au  levier  ed,  la  manivelle 
Q  restant  immobile.  Le  jeu  des  articulations  doit  être  réglé  avec  le  plus 
grand  soin,  car  si  ce  jeu  arrivait  à  absorber  le  millimètre  d'ouverture  de 
l'orifice  d'évacuation,  le  servo-moteur  ne  pourrait  plus  fonctionner. 


IV*  48.  —  1.  Rig^laiear  à  force  oentrifùçe  et  à  aetlon  difoontlniie  du  Crevtot  : 
ta  desoriptioo.  -^  3.  Indifférenoe  à  l'aotion  de  la  peMnteur  et  non-lsoohronlnne 
de  rinitrumeiit.  ^  3.  Son  mode  de  foAotionneoient.  —  b.  Détermination  de  •€■ 
éléments.  ^  8.  Conoluiions  pour  ton  emploi.  "^ 

N*  45|  Régvlatevr  à  fbree  eentritas®  et  k  action  dlm^n- 

llnve  do  Creaaot  t  mm  description.  —  Le  régulateur  k  force  cen- 
trifijge  et  k  action  discontinue  appliqué  par  Tusine  du  Creusot  sur  quel- 
ques machines  marines,  n'a  pas  pour  but  de  maintenir  le  nombre  de  tours 
constant;  il  est  seulement  destiné  à  limiter  la  vitesse  maxima  de  la  ma- 
chine, dans  le  cas  où  l'hélice  serait  considérablement  émergée  ou  bien 
brisée.  L'appareil  moteur  a  des  valves  ordinaires,  indépendantes  du  ré- 
gulateur, et  au  moyen  desquelles  on  règle  le  nombre  de  tours.  Le  régula- 
teur du  Creusot  dont  il  est  ici  question,  est  représenté  par  la^^r.  15, p/.  Vî, 
dont  voici  la  légende  : 

Ak'A"  Axe  da  régulateur  en  trois  parties.  Les  deux  parties  extrêmes  À  et  A"  sont  pleines  ;        Fig.  K 
la  partie  intermédiaire  A'  est  un  tube  invariablement  fixé  sur  les  parties  pleines  par        PI.  VL 
ses  deux  extrémités^  de  sorte  que  Tensemble  forme  un  tout  rigide  et  se  comporte 
comme  si  Taxe  était  d'une  seule  pièce. 

Aj  Axe  placé  dans  rintérieur  du  tube  A'  et  sur  lequel  sont  montés^  au  moyen  de  clavetages 
fixes  :  1"  le  manchon  e'  qui  porte  les  articulations  inférieures  des  bielles,  et  qui,  en 
s'élevant  ou  s'abaissant,  suivant  la  variation  d'écartement  des  boules,  fait  monter  ou 
descendre  Taxe  A^  dans  l'intérieur  du  tube  A'  ;  2"  les  manchons  f  et  f  qvd  serrent 
d*appui  k  deux  ressorts  F,  F'  par  Tintermédiaire  desquels  Taxe  intérieur  ky  fait 
monter  ou  descendre  la  came  M  qui  doit  actionner  les  leviers  de  manœuvre  de  la 
valve.  Gomme  les  manchons  e",  f  ei  f  sont  extérieurs  au  tube  A',  ce  dernier  est 
percé  de  fenêtres  rectangulaires  pour  laisser  circuler  librement  les  clavettes  de  ces 
manchons. 

a  Arbre  auxiliaire  par  Tintermédiaire  duquel  le  régulateur  reçoit  son  mouvement  de 
Tarbre  moteur,  au  moyen  d'un  engrenage  conique  et  d'un  engrenage  cylindrique  qui 
ne  figure  pas  sur  le  dessin. 

B  Boules  du  régulateur^  au  nombre  de  quatre^  de  même  diamètre  et  dont  les  poids 
s'équilibrent  deux  à  deux. 

b,  6  Bras  du  régulateur  dont  les  extrémités  portent  des  boules.  Ces  bras  ont  un  axe  d*osr- 
cillation  commun  qui  se  trouve  sur  l'axe  même  du  régulateur.  Ce  dernier  porte,  à 
cet  effet,  un  œil  pour  le  passage  des  bras. 

b'yl/  Prolongements  supérieurs  des  bras,  armés  de  boules  à  leurs  extrémités.  Ces  prolon- 
gements ont  une  longueur  égale  k  celle  des  bras. 

6|,6^  Bielles  du  régulateur  d'une  longueur  double  de  celle  des  bras.  Ces  bielles  sont  arti- 
culées sur  les  centres  mêmes  des  boules  portées  par  les  bras  ;  leurs  articulations  infé- 
rieures sont  sur  le  inanchon  e',  k  une  distance  de  Taxe  de  rotation  égale  à  environ 
un  quart  de  la  longueur  des  bras. 

G     Cylindre  à  vapeur  de  la  machine. 

D      Bftti  du  régulateur. 

d     Grapaudine  servant  d'appui  et  de  guide  inférieur  à  l'axe  du  régulateur. 

d'    Grapaudine  servant  d'appui  et  de  guide  inférieur  à  l'axe  N  de  manœuvre   dé  la  valve. 
II.  23 
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E     Ressort  dont  l'action  doit  faire  équilibre  k  la  force  centrifuge. 

«  Écrou  taraudé  sur  Taxe  A;  cet  écrou  sert  de  point  d'appui  au  ressort  E,  en  mèmf 
temps  qu'il  permet  de  régler  la  tension  de  ce  ressort. 

e'  Manchon  qui  porte  les  articulations  inférieures  des  bielles  du  régulateur  et  par  l'in- 
termédiaire duquel  le  ressort  E  est  comprimé  lorsque  les  boules  s'écartent  sons 
l'action  de  la  force  centrifuge. 

F,F'  Ressorts  par  l'intermédiaire  desquels  l'axe  intérieur  A|  fait  monter  ou  descendre  la 
came  M. 

f  Manchon  extérieur  au  tube  k'  et  clareté  sur  l'axe  intérieur  A^,  pour  servir  de  poiol 
d'appui  au  ressort  F'. 

f  Manchon  extérieur  au  tube  A'  et  claveté  sur  Taxe  intérieur  A|,  pour  servir  de  point 
d'appui  au  ressort  F. 

G     Pièce  fixée  au  faux  pont  et  portant  des  douilles  garnies  de  coussinets. 

g  Douille  servant  de  guide  supérieur  à  l'axe  du  régulateur.  Une  petite  rondelle  goupillée 
sur  Taxe  A,  en  dessous  du  guide  g^  empêche  cet  axe  d'être  soulevé. 

g'  Douille  servant  de  guide  supérieur  ii  l'axe  N  de  nuinœuvre  de  la  valve.  Une  petitf 
rondelle  goupillée  sur  l'axe  N,  en  dessous  du  guide  g\  empêche  cet  axe  d'être  sos- 
levé. 

L  Levier  monté  sur  l'axe  N  et  actionné  par  la  came  M,  au  moment  oîi  doit  s'opérer 
Touveitare  en  grand  de  la  valve  mue  par  le  régulateur. 

L'  Levier  monté  sur  l'axe  N  et  actionné  par  la  came  M,  au  moment  où  doit  s'opérer  li 
fermeture  complète  de  la  valve  mue  par  le  régulateur. 

Li,  L'i,  /  Leviers  et  bielle  de  transmission  de  mouvement  de  l'axe  M  kla  valve  du  régulateur. 

M  Came  mue  par  le  régulateur  :  cette  came  s'élève  quand  les  boules  s'écartent  sous 
l'influence  de  l'augmentation  de  la  vitesse,  et  s'abaisse  quand  les  boules  se  rap- 
prochent sous  l'influence  d'un  ralentissement.  Pour  chacune  des  valeurs  extrêmes 
que  la  vitesse  de  la  machine  ne  doit  pas  dépasser,  cette  came  actionne  dans  le 
mouvement  de  rotation  que  lui  imprime  l'axe  du  régulateur,  le  levier  L  ou  le  l^ 
vier  L'  ;  mais  elle  est  sans  action  sur  la  valve  pour  toutes  les  valeurs  intermédiaires 
de  la  vitesse  de  rotation.  La  came  M  est  élevée  ou  abaissée  par  l'axe  intérieur  A^  du 
régulateur,  et  par  l'intermédiaire  des  ressorts  F  et  P.  A  cet  effet,  le  manchon  m  qui 
porte  la  came  M ,  est  muni  d'une  clavette  qui  traverse  le  tube  A  et  Taxe  Aj ,  et  an 
moyen  de  laquelle  ce  manchon  est  entraîné  dans  le  mouvement  de  rotation  du  ré- 
gulateur. Cette  clavette  peut  se  mouvoir  verticalement  dans  des  mortaises  rectan- 
gulaires pratiquées  sur  le  tube  A'  et  sur  l'axe  A^,  et  le  manchon  m  n'est  maintenu 
k  son  poste  que  par  la  tension  des  ressorts  F  et  P.  Cette  disposition  a  pour  but 
d'éviter  les  ruptures  qui  pourraient  résulter  de  la  rencontre  de  la  came  H  avec  les 
leviers  L  et  L',  lorsque  cette  came  se  déplace  sur  l'axe  du  régulateur.  Si  cette  ren- 
contre a  lieu,  avec  le  levier  supérieur  L',  par  exemple,  lors  d*une  accélération,  1< 
ressort  inférieur  F'  est  comprimé,  et  la  came  glisse  sous  le  levier  L',  remonte  lors- 
qu'elle l'a  dépassé,  et  actionne  ce  levier  au  tour  suivant,  pour  fermer  la  valve.  Pa- 
reille chose  a  lieu  lorsque  la  came  rencontre  le  levier  inférieur  L. 

m  Manchon  qui  porte  la  came  M  ;  ce  manchon  embrasse  le  tube  A';  il  n'est  maintenu  dans 
le  sens  vertical,  et  pour  les  raisons  expliquées  ci-dessus  en  M,  que  par  la  tension 
des  ressorts  F  et  F'. 

0     Botte  à  tiroir  de  la  machine. 

0'    Boîte  à  détente  de  la  machine. 

R     Roue  d'angle  horizontale  montée  sur  la  partie  A"  de  l'axe  du  régulateur. 

R'    Roue  d'angle  verticale  montée  sur  l'arbre  auxiliaire  a, 

V  Tuyau  de  vapeur  venant  des  chaudières^  et  sur  lequel  se  trouve  placé  la  valve  mue  par 

le  régulateur. 

V  Tuyau  de  vapeur  particulier  de  chaque  cylindre. 

V  Valve  conduite  par  le  régulateur.  —  Pour  diminuer  la  résistance  de  la  valve  due  au 

frottement  provenant  de  l'action  de  la  vapeur  sur  cet  organe,  Tobturateur  qui  nous 
occupe  a  la  forme  d'une  lanterne  percée  de  six  orifices.  Cette  valve  présente  ceci  de 
particulier,  que  son  obturation  n'est  pas  complète  lors  de  la  fermeture  en  grand, 
afin  que  la  machine  ne  soit  jamais  complètement  privée  de  vapeur.  —  Dans  cette 
position  de  la  valve,  le  passage  de  la  vapeur  est  calculé  pour  que  la  quantité  de 
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V 


fluide  qui  arrive  aa  cjUndre  soit  suffiaaiite  pour  yaificre  les  résistanees  propres  de 
la  machine  et  entretenir  le  mouvement  k  la  vitesse  de  régime,  en  supposant  <iue 
toute  résistance  utile  a  cessé. 
Valve  de  la  machine  indépendante  du  régulateur  et  au  moyen  de  laquelle  on  règle  le 
nombre  de  tours. 


]iro  46,  Indiflérenee  à  Tactlan  de  la  peMiiiieu*  et 
UM»ehronl0iiie  de  l'Instraïueiit.  —  Le  régulateur  du  Creusai, 
diffère  des  régulateurs  ordinaires  en  ce  que  les  bielles  ont  une  longueur 
plus  grande  que  celle  des  bras  ;  ces  derniers  et  leurs  prolongements  su- 
périeurs sont  armés  de  quatre  boulet  qui  s'équilibrent  deux  a  deux  autour 
de  Taxe  d'oscillation,  ce  qui  rend  le  fonctionnement  de  l'instrument  indé- 
pendant de  l'action  de  la  pesanteur. 

Représentons  par  (fig.  17)  : 


Fig.  17,  relative  tu  rignlateur  du  Creusât. 


âP    Le  poids  des  deux  boules  égales  qui  s'équi- 
librent sur  le  même  bras. 

g      L'accélération  de  la  chute  des  graves. 

L      La  distance  du  centre  d'oscillation  des  bras 
au  centre  des  boules. 

/      La  longueur  des  bielles. 

D  La  distance  *de  l'articulation  inférieure  des 
bielles  à  Taxe  de  rotation. 

0      La  vitesse  angulaire  du  régulateur. 

K  L'écart  proportionnel  de  vitesse  sous  Tin- 
fluence  duquel  la  valve  est  fermée. 

a      L'angle  d'inclinaison  des  bras  sur  l'axe. 

^      L'angle  d'inclinaison  des  bielles  sur  l'axe. 

E  La  tension  du  ressort  dont  l'action  fait  équi- 
libre k  la  force  centrifuge. 

e  Le  coefficient  de  tension  de  ce  ressort,  ou  sa 
variation  de  tension  par  unité  d'allonge- 
ment ou  de  raccourcissement. 

La  force  centrifuge  développée  sur 
Tensemble  des  deux  boules  du  même 
bras  a  pour  expression  : 

F  =  —  0«L  sin  a. 


La  tension  E  du  ressort  dont  Faction 
fait  équilibre  a  la  force  centrifuge,  agit 
dans  le  sens  de  l'axe  du  régulateur  ;  cette 
tension  peut  être  décomposée  en  deux 
forces  égales  E'  agissant  suivant  les 
bielles,  et  ayant  pour  valeur  : 


E'  = 


E 


2  cos  p  * 


Les  forces  E'  étant  transportées  aux  centres  des  boules,  le  régulateur 
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sera  en  équilibre  lorsque  la  résultante  des  forces  F  et  E'  qui  agissent  au 
même  centre,  suivra  la  direction  du  bras,  ce  qui  exige  qu'on  ait  : 

F      sin  (a  + 


E'  cos  «     ' 

■ 

d'où,  en  remplaçant  E'et  F  par  leurs  valeurs  ci-dessus,  et  en  développant 
sin  (a  +  p)  : 

(!)  4  -  0*L  sin  a  =  E^ (tang  a  +  tang  p)  ; 

d  ou  : 

4PL  sin  a 

» 

Et  pour  que  le  régulateur  fût  isochrone,  il  faudrait  que  quelle  que  soit 
la  valeur  de  Fangle  «,  on  ait  : 

g  tang.  +  tang  g  ^  ^^^^^^^^^ 

^  '  sm  a 

Si  on  mène  par  le  centre  G  de  l'articulation  inférieure  de  la  bielle,  une 
parallèle  CH  à  Taxe  de  rotation,  la  portion  AH  du  bras  interceptée  par 

D  ' 

cette  parallèle,  a  pour  valeur  —, —  ;  et  le  triangle  HBG  donne  : 

sin  a  / 


d'où  : 


par  suite, 


et 


sinp  I)    ' 

sma 

Lsin  «  —  D 


sin  p  = 


/ 


cos  6  =  v^/*  -(Lsina— D)« 

a  Lsina  —  D 

tang  ?  = 


V^/«  — (Lsina  — D)« 
En  portant  cette  valeur  de  tang  p  dans  Tégalité  (2),  il  vient  : 

E  \ h    ,  /  =  constante* 

\cosa       v//«  — (Lsina— D)V 

Or  si  a  augmente,  la  tension  E  du  ressort  augmente  aussi,  parce  que  ce 

ressort  est  comprimé  ;  la  fraction  devient  également  plus  grande,  et 

il  en  est  de  même  de  la  deuxième  fraction  de  la  parenthèse,  car  le  numé- 
rateur de  cette  fraction  augmente,  tandis  que  son  dénominateur  diminue. 


i 
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Il  en  résulte  que  le  premier  membre  de  l'égalité  (2)  n*est  pas  constant,  et 
que  par  suite  le  régulateur  n*est  pas  isochrone. 

m^  4ft,  %owk  mode  de  foiietlaimenieiit.  —  D'après  sa  construc- 
tion, le  régulateur  du  Creusot  n'a  pas  à  vaincre  la  résistance  de  la  valye, 
puisque  la  force  nécessaire  pour  mouvoir  cet  organe  est  empruntée  à  la 
machine  elle-même.  11  n'y  a  donc  pas  lieu  de  tenir  compte  de  cette  résis« 
tance.  La  condition  d'équilibre  est  diaprés  l'égalité  (i)  du  n**  45^  : 

j P  Q,j^  ^  g  (tango  +  taDgP) 
g  sma 

Or  on  a  vu  que  le  deuxième  membre  de  cette  égalité  augmente  ou  di- 
minue en  même  temps  que  l'angle  a  ;  il  faut  donc  que  0*  varie  dans  le 
même  sens  que  cet  angle.  Par  suite,  s'il  se  produit  une  accélération,  la 
force  centrifuge  deviendra  plus  grande  ;  les  boules  s'écarteront  et  la  tension 
du  ressort  sera  augmentée  ;  m'ais  il  faudra  que  non-seulement  cette  accé- 
lération persiste,  mais  qu'elle  continue  de  croître  pour  que  le  régulateur 
prenne  la  position  qui  lui  permet  d'actionner  la  valve  et  de  la  fermer  en 
grand.  S'il  se  produit  un  ralentissement,  la  force  centrifuge  diminuera  et 
la  tension  du  ressort  deviendra  prépondérante  ;  les  boules  du  régulateur 
se  rapprocheront  de  l'axe  de  rotation,  mais  il  faudra  qu'il  se  produise  une 
diminution  continue  de  la  vitesse  pour  que  la  came  du  régulateur  des- 
cende jusqu^au  point  qui  lui  permet  d'actionner  le  levier  de  manœuvre 
de  la  valve  et  de  l'ouvrir  en  grand.  Le  régulateur  du  Creusot  n'agissant 
pas  d^une  manière  continue  sur  la  valve,  ne  peut  donc  avoir  d'autre  but 
que  de  limiter  les  deux  vitesses  extrêmes  en  dehors  desquelles  la  machine 
ne  doit  pas  fonctionner  ;  mais  son  action  sur  la  valve  est  nulle  entre  ces 
deux  limites. 

Dans  ces  conditions  voici  comment  fonctionne  ce  régulateur. 

Pour  les  machines  marines,  la  vitesse  de  rotation  est  réglée  par  les 
valves  ordinaires  ;  la  valve  du  régulateur  est  ouverte  en  grand,  et  la  came 
se  meut  entre  les  deux  leviers  L  et  L'^g.  45,  pi.  VI,  quelles  que  soient 
les  variations  de  la  vitesse  de  régime,  pourvu  que  la  vitesse  réelle  n'at- 
teigne pas  sa  limite  maxima,  si  la  vitesse  augmente  jusqu'à  cette  limite, 
les  boules  s'écartent  de  plus  en  plus,  et  font  remonter  le  manchon  m,  qui 
entraîne  la  came  par  Fintermédiaire  de  l'axe  intérieur  A|,  et  des  ressorts 
F,  F'.  La  came  rencontre  dans  son  mouvement  de  rotation,  le  levier  supé- 
rieur L',  et  ferme  l'obturateur.  La  vitesse  ne  tarde  pas  à  diminuer,  et 
Faction  du  ressort  £  étant  plus  forte  que  celle  de  la  force  centrifuge,  le 
manchon  m  et  la  came  M  descendent;  la  came  rencontre  dans  son  mouve- 
ment de  rotation,  le  levier  inférieur  L,  et  ouvre  de  nouveau  en  grand  la 
valve  du  régulateur;  mais  le  passage  de  la  vapeur  étant  réglé  par  la  valve 
ordinaire,  le  régulateur  n'a  aucune  action  pour  fixer  la  limite  inférieure 
de  la  vitesse.  D*un  autre  côté,  la  valve  du  régulateur  n'est  pasétanche; 
dans  sa  position  de  fermeture  complète,  cette  valve  laisse  passer  la  quan- 
tité de  vapeur  nécessaire  au  fonctionnement  de  la  machine  pour  Tailure 
maxima,  en  supposant  que  toute  résistance  du  propulseur  cesse,  et  que  la 
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machine  n'a  plus  à  yaincre  que  ses  frottements.  Cette  disposition  a  ponr 
but  de  ne  jamais  priver  complètement  la  machine  de  vapeur,  afin  d^éviter 
les  chocs  qui  résulteraient  d'une  ouverture  brusque  de  la  valve,  à  la  suite 
des  ralentissements  produits  par  Timmersion  du  propulseur  qui  suit,  à 
un  intervalle  de  quelques  secondes,  Témersion  qui  occasionne  raccéléra- 
tion  pour  laquelle  la  valve  est  fermée. 

Il  peut  se  faire  qu*en  montant  ou  en  descendant,  la  came  vienne  butter 
contre  le  levier  L'  ou  le  levier  L,  et  si  la  liaison  de  cette  came  avec  l'axe 
intérieur  Aj  était  rigide,  il  y  aurait  rupture,  ou  tout  au  moins  torsion  des 
leviers.  C'est  pour  éviter  cet  inconvénient,  que  la  came  est  entraînée  par 
l'intermédiaire  des  ressorts  F  et  F'.  Si  la  came  butte,  en  montant  par 
exemple,  le  ressort  F'  se  comprime,  la  came  glisse  sous  le  levier  L',  et 
remonte  dès  qu^elle  l'a  franchi;  de  sorte  qu'un  tour  au  plus,  après  la 
montée  de  la  came,  le  levier  est  actionné  et  l'obturateur  fermé.  Le  ressort  F 
fonctionne  à  son  tour,  lorsque  la  came  butte  ^n  descendant  sur  le  levier  L. 

Ce  régulateur  est  employé  dans  les  machines  qui  conduisent  les  lami- 
noirs, et  pour  lesquelles  le  travail  résistant  varie  fréquemment  et  de 
quantités  considérables.  Dans  ces  machines  il  n*y  a  pas  de  valve  indépen- 
dante de  celle  de  instrument  ;  le  régulateur  règle  seul  l'organe  obtu- 
rateur,  l'ouvrant  en  grand  dès  que  le  fer  est  engagé  dans  les  cylindres 
laminants  et  le  fermant  complètement  dès  que  larésistapce  cesse  ;  dans  ce 
dernier  cas  le  mouvement  de  la  machine  se  continue  sous  l'action  de  la 
vapeur  que  laisse  encore  passer  la  valve  du  régulateur,  dans  sa  position 
de  fermeture. 

IV*  4^4  Détermination  de  «es  éléments.  —  Pour  déterminer 
les  éléments  du  régulateur  qui  nous  occupe,  il  faut  d^abord  en  tracer  Té- 
pure,  en  adoptant  par  exemple  les  rapports  de  la  fig.  15,  p/.  VI,  et  se 
donner  ou  mesurer  sur  l'épure  les  quantités  suivantes  : 

P     Le  poids  de  chaque  boule. 

L      La  longueur  des  bras. 

/      La  longueur  des  bielles  qui  vaut  environ  ÎL. 

D     La  distance  des  articulations  inférieures  des  bielles  &  Taxe  de  rotation* 

04  et  04  Les  valeurs  miaima  et  maxima  de  Tangle  d'inclinaison  des  bras  sur  Taxe. 

Pi  et  Pi  Les  valeurs  correspondantes  de  l'obliquité  des  bielles  sur  Taxe. 

h  Le  chemin  fait  par  le  manchon  sur  lequel  les  bielles  sont  articulées  lorsque  Tobliquité 
des  bras  sur  Taxe  passe  de  la  valeur  04  à  la  valeur  04.  Cette  quantité  représente  la 
compression  du  ressort  pendant  le  fonctionnement  dn  régnlateur. 

0     La  vitesse  moyenne  de  régime  du  régulateur. 

K  L'écart  proportionnel  de  vitesse,  de  telle  sorte  que  la  vitesse  maxima  ne  pourra  dé' 
passer  0(1  -f  K),  et  que  la  vitesse  minima  ne  pourra  descendre  au-dessous  de 
0(i  --  K),  pourvu  toutefois  que  dans  ce  dernier  cas  la  production  de  vapeur  soit 
suffisante. 

Et  on  déterminera  : 

E|,  E,  Les  tensions  du  ressort  qui  correspondent  aux  inclinaisons  04  et  04  des  brts. 
«      Le  coefficient  de  tension  du  ressort  qui  tst  égal  à    *  . 
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La  condition  d'équilibre  à  la  vitesse  minima,  la  vaive  ouverte  en  grand 
est,  d'après  l'égalité  (1)  du  n»  iSj  : 

(1)  4  P  0«(1  -  KJ»L  =  E.  *ÎH£^i±iîM!! . 

La  condition  d'équilibre  à  la  vitesse  maxima,  lorsque  la  valve  est 
complètement  fermée,  est  : 

(2)  4  ?  0«(4  +  K)«L  =  E,  ^^"^««  +  tan^^g, 

9  Sinaj 

Des  égalités  (!)  et  (2)  on  tire  : 

4-0«(i  — K)»Lsina, 

g   _      7  \ 

*  tang  a,  H-  lang  p,    ' 

4-0»(i  +K)«Lsina, 

E  ^jL :. 

et  par  suite  la  valeur  de  : 

F   F 

La  longueur  du  ressort  débandé  devra  dépasser  la  distance  de  Fécrou 
de  réglage  e^fig,  15,  pZ.  VI,  au  manchon  d'articulation  des  bielles,  lors  du 

E 

minimum  d'écartement  des  boules,  de  la  quantité  — ^. 

Comme  le  ressort  est  la  partie  du  régulateur  la  plus  difficile  à  construire 
lorsqu'on  n*est'pas  convenablement  outillé,  on  peut  modifier  le  poids  des 
boules,  lorsque  ce  ressort  est  construit  et  qu'on  connaît  son  coefficient  e 
de  tension,  et  déterminer  l'amplitude  de  Foscillation  des  bras.  On  peut 
en  effet,  au  moyen  de  l'écrou  de  réglage,  donner  au  ressort  construit  et 
pour  la  valeur  minimum  de  l'angle  a,  une  certaine  tension  Ej  aussi  rap- 
prochée que  possible  de  la  valeur  que  cette  tension  doit  avoir,  et  qui 
dans  tous  les  cas  sert  à  déterminer  le  poids  correspondant  de  chaque 
boule  par  l'égalité  [\)  ci-dessus  qui  donne  : 

E,g  tangy,  4- tangp, 

4(1— K)«0*L^  singa, 

Ce  poids  connu,  on  pourra  déterminer  la  valeur  maxima  04  de  l'angle 
d'inclinaison  des  bras  sur  l'axe,  et  par  suite  la  quantité  h  dont  le  ressort 
devra  être  comprimé,  par  l'égalité  (2)  ci-dessus  qui  donne  : 

^  0«{1  +  K)»L  -  E,  tango^  +  tangp.  ^  ^ 
g  '  '  sm  a, 
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A  cet  effet,  on  tracera  plusieurs  positions  du  régulateur,  vers  sa  posi- 
tion extrême  présumée,  et  on  mesurera  pour  chaque  position  les  valeurs 
correspondantes  de  «2  ^t  de  Ps,  ainsi  que  la  quantité  h  dont  le  manchon 
inférieur  aura  marché,  ce  qui  permettra  de  trouver  la  valeur  correspon- 
dante de  Ej.  Car  oh  a  : 

E2  =  Ei+€;fc. 

On  portera  ces  valeurs  dans  Tégalité  ci-dessus  et  on  tracera  une  courbe 
des  valeurs  du  premier  membre  de  cette  équation,  en  prenant  les  valeurs 
de  a,  pour  abscisses;  les  résultats  négatifs  étant  portés  au-dessous,  et  les 
résultats  positifs  au-dessus.  Le  point  où  la  courbe  coupera  la  ligne  des 
abscisses  donnera  la  valeur  de  l'angle  a,. 

La  distance  des  leviers  de  manœuvre  que  la  came  doit  actionner,  est 
réglée  par  la  quantité  h  dont  le  manchon  du  régulateur  se  déplace  pour 
passer  d*une  de  ses  positions  extrêmes  à  Tautre.  La  tension  des  ressorts 
qui  maintiennent  la  came  à  son  poste  est  indifférente,  pourvu  que  la  lon- 
gueur de  ces  ressorts  soit  convenablement  réglée  pour  que  les  cames 
soient  en  prise  avec  un  des  leviers,  dans  chacune  ,de  ses  positions  ex- 
trêmes. Pour  obtenir  ce  résultat  les  deux  leviers  peuvent  être  construits 
sur  un  manchon  dont  on  trouvera  facilement  la  position  sur  Taxe  de 
transmission  de  mouvement,  lorsque  le  régulateur  est  au  repos,  la  came 
étant  alors  en  prise  avec  le  levier  inférieur  et  ouvrant  la  valve  en  grand. 

BiT"  46b  ConclasIonB  pour  son  emploi.  —  On  a  vu  que  le  ré- 
gulateur du  Creusol  n'actionne  la  valve  que  lorsque  la  vitesse  atteint  les' 
deux  limites  entre  lesquelles  elle  doit  se  maintenir,  de  sorte  que  la  valve 
est  ou  complètement  fermée  ou  ouverte  en  grand,  sans  que  le  régulateur 
puisse  la  placer  dans  une  position  intermédiaire  entre  ces  deux  positions 
extrêmes.  Cette  valve  est  d'ailleurs  toujours  manœuvrée  brusquement;  or, 
c'est  là  un  régime  dont  une  machine  ne  peut  s'accommoder,  en  raison  des 
chocs  dus  à  l'inertie,  qui  se  produiraient  infailliblement  à  chaque  mouve- 
ment de  la  valve.  Et  lors  même  que  l'instrument  serait  construit  pour 
fonctionner  sous  Tinfluence  d'un  écart  très-faible  de  la  vitesse,  le  régu- 
lateur ne  pourrait  servir  à  régler  le  nombre,  de  tours.  Par  contre,  il  est 
très-propre  à  limiter  la  vitesse  maxima  que  la  machine  ne  doit  pas  dépas- 
ser sans  danger,  car  son  action  est  prompte;  cependant  la  possibilité  pour 
la  came  de  venir  butter  contre  le  levier,  lorsqu'elle  est  brusquement  en- 
traînée, constitue  un  grave  inconvénient,  d*autant  plus  que  les  chances 
de  rencontre  sont  augmentées  par  la  rapidité  de  l'accélération  de  mouve- 
ment ;  si  ce  fait  se  présentait  avec  une  hélice  émergée  ou  brisée,  la  ma- 
chine ferait  encore  un  tour  avec  une  vitesse  prodigieuse;  c'est  plus  qu  11 
n'en  faut  pour  briser  toutes  les  pompes  et  même  pour  défoncer  les  cy- 
lindres.^Cet  inconvénient  peut  être  évité  en  grande  partie,  il  est  vrai,  si 
la  vitesse  angulaire  du  régulateur  est  plus  grande  que  celle  de  la  machine 
et  surtout  si,  comme  cela  a  lieu  d'habitude,  la  valve  qui  règle  le  nombre 
de  tours  par  gros  temps,  laisse  un  très-petit  passage  à  la  vapeur,  la  ma- 
chine fonctionnant  à  pleine  introduction.  Dans  ce  cas,  le  régulateur  du 
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Creusot  peut  être  un  auxiliaire  très-utile  de  la  valve  indépendante,  car 
s'il  fonctionne  après  celle-ci  pour  diminuer  le  passage  de  la  vapeur,  il 
fonctionne  également  après  elle  pour  l'augmenter,  et  les  chocs  résultant 
de  l'arrivée  subite  de  la  vapeur  dans  les  cylindres  peuvent  être  évités. 

Tel  qu'il  est  construit,  ce  régulateur  parait  donner  de  très-bons  résul- 
tats sur  les  machines  motrices  des  laminoirs;  il  convient  très-bien  en  effet 
à  ces  appareils,  car  si  la  vitesse  s'accélère  dès  que  le  fer  s'échappe  des 
cylindres,  cette  accélération  n'est  pas  suivie  d*un  ralentissement  brusque 
comme  dans  les  machines  marines  qui  fonctionnent  par  gros  temps.  Les 
variations  de  vitesse  peuvent  être  considérables  et  même  brusques,  mais 
elles  se  produisent  à  longs  intervalles. 

Nous  avons  dit  que  le  régulateur  du  Creusot  ne  saurait  régler  le  nombre 
de  tours,  parce  qu'il  n'est  pas  isochrone,  ni  même  maintenir  ce  nombre 
de  tours  dans  des  limites  étroites,  à  cause  de  son  action  brusque  sur  la 
valve,  celle-ci  ne  pouvant  être  que  complètement  fermée  ou  ouverte  en 
grand.  Mais  il  y  a  dans  ce  régulateur  un  principe  qui  est  de  la  plus  grande 
importance,  dest  celui  de  la  manœuvre  de  la  valve  par  la  machine  elle^ 
mème^  ce  qui  permet  d'appliquer  ce  régulateur  sur  les  machines  les  plus 
puissantes.  Avec  quelques  modifications,  cet  instrument  pourrait  devenir 
propre  à  maintenir  le  nombre  de  tours  dans  des  limites  très-étroites.  En 
effet,  en  pratique,  la  condition  d'isochronisme  n'a  pas  besoin  d'être  mathé- 
matiquement réalisée,  il  est  même  bon  pour  éviter  les  oscillations  a  longue 
période,  qu'un  régulateur  ne  soit  pa»  tout  à  fait  isochrone.  Il  est  d'ailleurs 
possible,  en  plaçant  le  ressort  en  dehors  de  l'instrument  de  faire  varier  à 
volonté  son  action  sur  le  manchon  du  régulateur,  ce  qui  permettrait  de 
marcher  à  diverses  allures.  D'un  autre  côté,  les  deux  leviers  de  manœuvre 
de  la  valve  peuvent  être  remplacés  par  des  faces  planes  obliques,  entre 
lesquelles  la  came  pourrait  se  mouvoir,  le  contact  ayant  lieu  à  chaque 
tour  du  régulateur,  les  ressorts  qui  maintiennent  la  came  étant  d'ailleurs 
supprimés.  Ces  modifications  heureusement  réalisées  feraient  de  ce  ré- 
gulateur un  instrument  à  la  fois  très-simple  et  très-sûr. 


CHAP.   III,   §    8.    —  Théorie    générale    de    la   condensation. 

CONDENSEUR-ÉJEGTEUP..  CONDENSEURS  A  SURFACE.  POMPES  A  AIR 
ET  POMPES  DE  CIRCULATION.  APPAREILS  DISTILATOIRES.  —  GUISINES 
DE    BORD. 

H*  M. — 1-  Analyse  du  phénomène  delà  oondensation en  général.— InoonvénlenU 
des  oondenieun  detiervant  ooncomitamment  plusieurs  oyliodres.  —  2.  Travail 
résistant  des  condenseurs  à  mélangée.  —  8.  Bu  taux  de  Pinjeotion  dans  les  coo- 
densenrs  à  mélange.  Iqjeotion  intermittente.  —  h-  Bloyens  d'accroUre  TelBoa- 
cité  des  condenseurs  à  mélange.  —  5.  Emploi  des  masques  dans  les  condenseurs 
à  mélangée.  —  •.  Oondensation  monbydriqne  par  mélange. 

M*"  411^   Analyse  da  phénomène  de  la  eondensatlon  en 
Vénérai*  —  IneonTénients  des  eondensenr»  desserTant 
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coneomltamineiit    plasiear«    cylindres.    —    Après    avoir 
poussé  le  piston  pendant  une  course  en  produisant  un  certain  travail 
moteur,  la  vapeur  doit  disparaître  pour  permettre  au  piston  de  re- 
venir sur  ses  pas  sous  l'influence  de  la  poussée  qui  se  produit  sur 
Vautre  face  de  cet  organe.  L'évacuation  a  précisément  pour  but  de 
permettre  à  la  vapeur  qui  vient  d'agir,  de  s'échapper  du  cylindre 
pour  se  répandre  soit  dans  l'atmosphère,  soit  dans  un  condenseur; 
mais  il  reste  toujours  dans  le  cylindre  une  certaine  pression  en  rap- 
port avec  celle  du  milieu  dans  lequel  l'évacuation  se  fait  et  qui  est 
supérieure  à  cette  dernière  (n°*  101^  et  223^  du  G^  Traité).  La  dispa- 
rition de  la  vapeur  qui  évacue  le  cylindre  ne  peut  pas  s'effectuer 
instantanément;  il  faut  un  certain  temps  pour  que  le  cylindre  se 
vide.  Aux  premiers  instants  de  l'évacuation,  la  pression  effective 
qui  produit  l'écoulement  est  maximum,  mais  en  raison  de  la  faible 
ouverture  de  l'orifice,  il  n'en  est  pas  de  même  du  poids  de  vapeur 
qui  sort  du  cylindre  par  unité  de  temps  ;  ce  n'est  qu'un  peu  après, 
lorsque  la  section  démasquée  sur  l'orifice  d'évacuation  est  suffisam- 
ment grande,  que  ce  poids  de  vapeur  évacué  par  unité  de  temps  de- 
vient maximum,  malgré  la  diminution  de  la  vitesse  d'écoulement. 
A  partir  de  cet  instant,  la  quantité  de  vapeur  qui  sort  du  cylindre 
diminue  avec  la  différence  des  pressions  entre  le  cylindre  et  le 
milieu  dans  lequel  la  vapeur  pénètre,  et  devient  nulle  quand  l'équi- 
libre de  pression  entre  ledit  milieu  et  le  cylindre  est  établi.  Cet 
équilibre  n'existe  rigoureusement  qu'au  moment  où  le  cylindre  ayant 
fini  de  se  vider  par  une  de  ses  extrémités,  va  recommencer  à  le  faire 
par  l'autre.  Toutefois,  il  importe  de  remarquer  que  c'est  seulement 
pendant  une  fraction  restreinte  de  la  course  du  piston  que  la  pres- 
sion de  la  vapeur  qui  évacue  le  cylindre  est  sensiblement  supérieure 
à  la  contre-pression  normale;  il  arrive  bientôt,  en  effet»  que  le  vo- 
lume laissé  libre  par  la  vapeur  est  immédiatement  pris  par  le  piston  ; 
à  partir  de  cet  instant,  la  contre-pression  ne  diminue  plus,  bien  que 
l'orifice  d'évacuation  reste  encore  largement  ouvert,  et  par  suite,  la 
différence  entre  la  contre-pression  au  cylindre  et  la   pression  au 
condenseur  reste  sensiblement  constante  jusqu'à  la  fin  de  course. 
Pendant  tout  le  temps  que  se  produit  l'évacuation  réelle^  sous  l'in- 
fluence de  la  différence  de  pression  entre  le  cylindre  et  le  milieu 
dans  lequel  la  vapeur  pénètre,  la  contre-pression  est  supérieure  à  sa 
valeur  normale,  et  le  travail  résistant  est  augmenté.  L'expérience  a 
montré  que  pour  rendre  uninimum  la  perte  de  travail  résultant  de  la 
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non-iDstantanéité  de  l'évacuation,  il  convient  de  donner  de  l'avance 
à  cette  évacuation  (n*  110,  du  G^  Traite),  et  en  quantité,  telle,  sui- 
vant la  pression  de  la  vapeur  et  le  degré  de  détente,  que  le  temps 
réel  de  Tévacnatton  soit  partagé  en  deux  parties  égales  par  le  point 
mort  du  piston.  En  d'autres  termes,  le  point  mort  doit  être  le  mi- 
lieu de  Tare  décrit  par  la  manivelle  depuis  l'ouverture  de  Tori- 
fice  d'évacuation  jusqu'au  moment  où  l'équilibre  de  pression,  entre 
le  cylindre  et  le  milicm  dans  lequel  on  évacue,  est  sensiblement^ 
établi. 

Dans  les  machines  à  vapeur  la  condensation  s'opère  de  deux  ma- 
nières :  dans  l'une,  la  vapeur  est  mise  en  contact  direct  avec  l'eau 
refroidissante  qui  reste  confondue  avec  le  liquide  provenant  de  la 
condensation  ;  dans  l'autre,  l'eau  refroidissante  agit  sur  la  vapeur 
par  l'intermédiaire  d'un  métal  bon  conducteur  du  calorique,  qui  a 
pour  objet  de  maintenir  séparés  le  liquide  provenant  de  la  conden- 
sation et  l'eau  condensante.  Dans  le  premier  cas,  le  condenseur  est 
à  injection  *ou  à  mélange,  dans  le  second  il  s'appelle  condenseur  à 
$urface. 

Quel  que  soit  le  genre  de  condenseur  que  l'on  emploie,  la  liqué- 
faction de  la  vapeur  ne  se  produit  pas  instantanément  dès  qu'elle 
pénètre  dans  cet  organe  ;  il  faut  un  certain  temps  pour  que  ce  phé- 
nomène s'accomplisse.  Pour  un  même  poids  de  vapeur,  ce  temps 
varie  en  raison  inverse  de  l'étendue  des  surfaces  condensantes,  et 
pour  la  même  surface,  il  varie  en  raison  directe  du  poids  de  vapeur 
à  condenser.  La  non-instantanéité  de  la  condensation  motive  à  son 
tour  l'avance  à  l'évacuation.  Malgré  cette  avance,  il  arrive  toujours 
un  moment  où  la  vapeur  est  en  excès  dans  le  condenseur,  et  il  en 
résulte  une  élévation  de  la  pression  dane  cet  organe  qui  est  accusée 
par  les  oscillations  de  l'indicateur  du  vide.  Par  compensation,  il 
arrive  aussi  un  moment  où  c'est  l'eau  froide  qui  est  en  excès,  et  il  en 
résulte  que  la  temp^ature  du  condenseur  devient  inférieure  à  sa 
valeur  moyenne.  Toutefois,  il  importe  de  remarquer  que  l'instan- 
tanéité de  la  condensation  n'est  pas  indispensable  en  pratique.  En 
effet,  ce  qu'il  faut  pour  obtenir  un  abaissement  rapide  de  la  contre- 
pression  au  cylindre,  c'est,  avant  tout,  un  condenseur  d'une  grande 
capacité,  et  une  ouverture  large  et  brusque  de  l'évacuation.  Ces 
conditions  remplies,  la  vapeur  se  détend  subitement  en  pénétrant 
dans  le  condenseur,  et,  »  l'espace  qu'elle  y  occupe  est  considérable, 
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il  en  résulte  instantanément  pour  cette  vapeur  un  abaissement  de 
tension  très-notable,  lors  même  que  pendant  ce  temps  il  n'y  aursût 
pas  du  tout  de  condensation. 

Dans  les  condenseurs  à  injections,  Feau  froide  est  introduite  sous 
forme  de  jet  plus  ou  moins  divisé,  offrant  une  certaine  superficie  aa 
contact  de  la  vapeur.  Or,  Teau  étant  peu  conductrice  du  calorique, 
ce  n'est  que  par  le  contact  direct  de  la  vapeur  avec  le  liquide  que 
l'égalité  de  température  tend  à  s'établir  et  que  s'opère  par  suite  la 
condensation.  Celte  vapeur  se  condense  encore  par  son  contact  avec 
la  surface  du  liquide  rassemblé  au  fond  du  condenseur»  et  avec  les 
surfaces  internes  de  la  partie  vide  de  cet  organe.  Si  la  vapeur  qui 
s'échappe  du  cylindre  arrivait  au  condenseur  continuellement  dans 
la  même  proportion,  relativement  à  la  quantité  d'eau  injectée,  la 
tension  qu'elle  y  détermine  serait  invariable,  et  égale  à  la  pression 
de  saturation  correspondante  à  la  température  du  mélange.  Mais  il 
n'en  est  pas  ainsi  ;  en  effet,  peu  après  la  mise  en  coaimunication 
d'une  des  extrémités  du  cylindre  avec  le  condenseur,  il  y  a  irruption 
dans  ce  dernier  d'une  grande  quantité  de  vapeur.  L'eau  refroissante, 
qui  afilue  d'une  manière  uniforme  et  continue,  se  trouve  donc  à  ce 
moment  en  disproportion  avec  cette  quantité.  Il  en  résulte  que  la 
température,  et  par  suite  la  pression  de  la  vapeur  au  condenseur, 
excède,  à  ce  moment,  celles  dont  on  vient  de  parler.  Mais  l'excès 
est  d'autant  moindre  que  le  condenseur  est  plus  vaste;  car,  comme 
nous  l'avons  dit,  la  vapeur  se  détend  à  son  entrée  dans  ce  réci- 
pient,  et  sa  pression  diminue  en  raison  même  de  son  augmentation 
de  volume,  et  d'autre  part,  l'efTicacité  condensante  des  parois 
augmente  avec  leur  étendue.  Dans  tous  les  cis,  à  partir  de  l'instant 
que  nous  venons  de  considérer,  l'afiluence  de  la  vapeur  au  cx)nden- 
seur  diminue  de  plus  en  plus,  tandis  que  l'eau  refroidissante  arrive 
sensiblement  en  même  quantité  ;  aussi  la  température,  et  par  suite 
la  pression  au  condenseur  tendent-elles  dès  lors  à  se  rapprocher  de 
leurs  valeurs  minima  citées  plus  haut.  Mais  elles  n'atteignent  rigou- 
reusement ces  valeurs  qu'au  moment  où  le  rapport  du  poids  total 
de  la  vapeur  introduite  à  la  quantité  d'eau  injectée  devient  égal  à 
celui  qui  est  indiqué  par  le  calcul  (n*  97,  du  G^  Traité)  ^  et  où  né- 
cessairement les  parois  du  condenseur  qui  se  sont  échauffées  en  ai- 
dant à  la  condensation,  ont  repris  leur  température  primitive. 
Comme  l'eau  d'injection  arrive  toujours  d'une  manière  régulière,  ce 
moment  est  évidemment  celui  où  le  cylindre  ayant  fini  de  se  vider 
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par  une  de  ses  extrémités,  va  recommencer  à  le  faire  par  l'autre,  en 
donnant  lieu  aux  mêmes  fluctuations. 

11  ne  faut  pas  perdre  de  vue  que  ces  fluctuations  ne  sont  jamais 
considérables,  et  telles  que  pourraient  le  faire  supposer  la  diffé- 
rence de  pression  entre  le  cylindre  et  le  condenseur.  Elles  ne  se  font 
d'ailleurs  pas  sentir  dès  l'ouverture  de  l'orifice  d'évacuation;  ce 
n'est  qu'un  instant  après,  et  environ  au  moment  où  le  piston  passe 
à  son  point  mort,  que  l'aiguille  de  l'indicateur  du  vide  accuse  une 
augmentation  de  pression  au  condenseur.  C'est  en  effet  à  très-peu 
près  à  ce  moment  qu'est  maxima  la  quantité  de  vapeur  évacuée  par 
unité  de  temps. 

Il  importe  de  remarquer  qu'en  général,  le  phénomène  de  la  con- 
densation ne  se  termine  que  dans  la  pompe  à  air,  car  à  l'arrivée  de 
l'eau  froide  dans  le  condenseur,  l'air  qui  se  dégage  de  cette  eau 
ajouté  à  celui  qu'amène  la  vapeur  du  cylindre,  produit  une  gaine 
mauvaise  conductrice  qui  ne  permet  ])as  un  échange  complet  de 
chaleur  entre  la  vapeur  à  condenser  et  l'eau  d'injection.  Ce  n'est 
qu'à  la  faveur  des  remous  déterminés  par  le  fonctionnemeut  de  la 
pompe  à  air  que  l'égalité  de  température  entre  les  deux  fluides  finit 
par  s'établir,  et  finalement,  l'eau  de  condensation  arrive  à  la  bâche 
avec  une  température  inférieure  à  celle  du  condenseur. 

Dans  les  condenseurs  à  surface,  la  liquéfaction  de  la  vapeur  qui 
évacue  le  cylindre  ne  peut  être  obtenue  que  par  son  contact  avec  les 
parois  refroidissantes.  Les  diverses  parties  de  celle-ci  prennent  une 
température  moyenne  qui  varie  peu  en  raison  de  la  grande  quantité 
d'eau  qui  passe  en  contact  avec  la  surface  opposée  à  celle  qui 
touche  la  vapeur  ;  mais  cette  température  n'est  pas  la  même  dans 
toute  l'étendue  du  condenseur.  Quoi  qu'il  en  soit,  ici  comme  dans  le 
condenseur  à  injection,  il  existe  un  retard  à  la  condensation,  et  il  se 
produit  des  fluctuations  dans  la  température  et  la  pression  du  con- 
denseur qui  sont  surtout  sensibles  aux  environs  du  point  mort.  A  ce 
moment,  la  vapeur  qui  pénètre  dans  le  condenseur  se  trouve  en 
excès,  et  la  condensation  s'opère  à  une  température  et  à  une  pres- 
sion relativement  élevées  ;  mais  à  mesure  que  la  quantité  de  vapeur 
qui  afflue  au  condenseur  diminue,  la  condensation  se  fait  à  des  tem- 
pératures et  à  des  pressions  de  plus  en  plus  basses.  La  pression 
maxima  que  peut  atteindre  la  vapeur  dans  le  condenseur  est  d'au- 
tant moins  élevée  que  la  chambre  à  vapeur  de  cet  organe  est  plus 
grande,  et  que  l'étendue  de  la  surface  refroidissante  mise  en  con- 
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tact  avec  la  vapeur  dès  son  entrée  dans  le  condensear  est  plus  coDsi- 
dérable.  Dans  tous  les  cas,  la  présence  de  l'air  qui  provient  des 
rentrées  aux  cylindres,  retarde  toujours  le  moment  où  la  vapeur 
peut  être  en  contact  avec  le  métal  des  tubes  ;  d'autre  part  chaque 
tube  se  couvre  d'une  enveloppe  d'eau  qui  diminue  sa  conductibi- 
lité. D'ailleurs  la  vapeur,  en  se  refroidissant,  passeàTétat  vésico- 
laire,  en  sorte  que  la  condensation  n'est  complète  qu'après  que 
cette  vapeur  est  successivement  venue  en  contact  avec  plusieurs 
tubes.  Enfin,  l'eau  de  condensation  se  refroidit  à  son  tour,  et  finale- 
ment arrive  à  la  bâche  avec  une  température  inférieure  à  celle  do 
condenseur.  De  son  côté  la  température  de  l'eau  de  circulation  à  sa 
sortie  du  condenseur,  est  toujours  inférieure  à  celle  de  la  bâche  à 
eau  douce. 

Toutes  choses  égales  d'ailleurs,  les  condenseurs  à  surface,  doivent 
contenir  une  moindre  quantité  d'air  que  les  condenseurs  à  injectiou, 
et  la  pression  moyenne  devait  être  moindre  dans  les  premiers  con- 
denseurs que  dans  les  seconds.  Malheureusement,  au  bout  de 
quelque  temps  de  marche,  les  matières  employées  au  graissage  des 
cylindres  viennent  encrasser  les  tubes  des  condenseurs  à  surface, 
et  par  conséquent  entraver  le  refroidissement  de  la  vapeur.  La  tem- 
pérature moyenne  de  ces  condenseurs  devient  alors  plus  élevée,  et 
il  en  est  de  même  de  la  pression  de  la  vapeur  ;  par  suite,  malgré  la 
réduction  des  rentrées  d'air,  la  pression  totale  dans  les  conden- 
seurs à  surface  ne  diffère  pas  sensiblement  de  celle  des  condenseurs 
à  mélange. 

InconTënlents  des  eondensears  desservant  eoneoml- 
tmnment  plusieurs  cylindres.  —  Quel  que  soit  le  mode  de  con- 
densation employé,  la  pression  d*un  condenseur  qui  dessert  à  la  fois  plu- 
sieurs cylindres  est  soumise,  par  tour,  à  autant  de  fluctuations  qu'il  y  a  de 
périodes  d'évacuation;  et  comme  dans  ce  cas  ou  oe  donne  jamais  au  con- 
denseur unique  un  volume  égal  à  la  somme  des  volumes  qu'auraient  pu 
avoir  les  condenseurs  particuliers,  un  pour  chaque  cylindre,  il  en  résulte 
que  la  pression  moyenne  de  ce  condenseur  unique  reste  plus  élevé.— -CeUe 
élévation  de  la  pression  moyenne  est  surtout  sensible,  si  le  condenseur 
unique  n'est  desservi  que  par  une  pompe  à  air.  Ëa  effet,  retendue  Jil)re 
du  condenseur  subit  alors  des  variations  qui  font  que  cet  organe  fonc- 
tionne, à  très-peu  près,  comme  s'il  s'engorgeait  et  se  dégorgeait  alternative- 
ment a  chaque  tour  ou  chaque  demi-tour,  suivant  que  la  pompe  à  air  est 
à  simple  effet  ou  à  double  effet.  —  D'autre  part,  au  commencement  de 
chaque  période  d'évacuation  d'un  cylindre,  la  pression  au  condenseur 
atteint  une  valeur  supérieure  k  la  contre-pression  dans  l'autre  cylindre, 
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et  peut  augmenter  momentanément  cette  oontre^pression,  en  retardant 
révacuation  de  la  vapeur  qui  est  encore  dans  cet  autre  cylindre. 

En  pratique,  il  se  présente  encore  quelques  inconvénients  :  considérons 
par  exefnple  les  deux  condenseurs  des  machines  à  trois  cylindres  indé- 
pendants {sect.  2,  pL  I).  Dans  ces  machines,  les  conduits  d^évacuation  des 
trois  cylindres  sont  en  communication  par  l'intermédiaire  du  conduit 
d'évacuation  du  cylindre  milieu.  A  chaque  variation  du  vide  dans  Tun  ou 
l'autre  des  condenseurs,  la  vapeur  qui  évacue  les  cylindres  ne  se  partage 
pas  également  entre  ces  deux  organes;  la  plus  grande  partie  se  rend  au 
condenseur  où  le  vide  est  meilleur,  et  y  produit  un  échauifement  si  Tin^ 
jection  n'est  pas  réglée  en  conséquence.  Le  vide  diminue,  devient  infé- 
rieur à  celui  de  l'autre  condenseur,  et  le  courant  de  vapeur  s'établit  alors 
vers  ce  dernier  et  y  établit  les  mêmes  effets.  Il  résulte  de  cette  circon- 
stance que  le  vide  n'est  jamais  établi  dans  les  deux  condenseurs,  et  que 
sa  valeur  moyenne  est  inférieure  à  celle  qu'on  obtiendrait  avec  des  éva* 
cuations  séparées.  —  D'autre  part,  si  pour  éviter  réchauffement,  on  règle 
convenablement  l'injection,  le  condenseur  qui  reçoit  la  plus  grande  partie 
de  la  vapeur  des  cylindres  ne  tarde  pas  à  être  engorgé,  parce  que  le 
volume  de  la  pompe  à  air  devient  insuffisant.  —  Le  seul  remède  à  cet  état 
de  choses  consisterait  à  mettre  les  deux  condenseurs  en  communication 
au  moyen  d'un  fort  tuyau. 


IV*  411,  Travail  résistant  des  condenseaini  A  mélange. 

—  Quelle  que  soit  la  température  d'un  condenseur,  il  y  a  toujours, 
clans  ce  récipient,  de  la  vapeur  à  la  pression  de  saturation  qui  cor- 
respond à  cette  température,  et  de  l'air  provenant  en  partie  de  l'eau 
d'injection,  et  en  plus  grande  partie  des  rentrées  qui  ont  lieu,  soit 
par  les  fissures,  ou  les  joints  du  condenseur  lui-même,  soit  par  les 
joints  des  cylindres  et  les  presse-étoupe  des  tiges  de  leurs  pistons. 
La  pression  au  condenseur  ne  peut  donc  jamais  être  nulle.  D'autre 
part,  la  non-instantanéité  de  la  condensation  de  la  vapeur  qui  éva- 
cue le  cylindre  occasionne,  pendant  une  partie  de  la  durée  de  cette 
condensation,  une  élévation  de  la  pression  du  condenseur.  Enfin, 
nous  avons  dit  (n**  &6  J  que  lors  même  que  la  condensation  pour- 
rait s'effectuer  instantanément,  il  n'en  serait  pas  de  même  de  l'éva- 
cuation ;  il  existe  donc  toujours  au  cylindre  une  contre-pression  plus 
grande  due  à  la  pression  du  condenseur  (n*101^  et  223^  du  G'^  Traité) 
qui  est  augmentée  pendant  la  période  réelle  d'évacuation,  et  ajou- 
tons aussi,  à  la  fin  de  course,  pendant  la  période  de  compres- 
sion (n**  110,  du  G^  Traité).  Il  en  résulte,  par  suite,  une  diminu- 
tion du  travail  moteur  de  la  vapeur.  Ce  travail  est  encore  diminué 
par  l'avance  à  l'évacuation,  parce  que  la  pression  de  la  vapeur 
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baisse  plus  rapidement  que  si  la  détente  se  prolongeait  jusqu'à  la 
fin  de  course  du  piston. 

L'étude  des  variations  de  la  pression  de  la  vapeur  qui  évacue  le 
cylindre  est  excessivement  complexe,  tant  à  cause  des  variations  de 
la  quantité  de  vapeur  qui  reste  dans  le  cylindre  aux  divers  points  de 
la  course  du  piston»  que  des  modifications  de  volume  de  cet  organe 
en  communication  avec  le  condenseur.  On  peut  admettre,  comme 
suffisamment  exact,  en  pratique,  que  la  loi  des  vaiîations  de  pres- 
sion au  cylindre  pendant  la  période  d'évacuation  réelle,  est  repré- 
sentée par  un  arc  de  parabole,  rapportée  sur  la  course  du  piston, 
cette  courbe  ayant  une  abscisse  totale  égale  à  la  dififérence  entre  la 
pression  de  la  vapeur  au  commencement  de  l'évacuation  et  la  contre* 
pression  normale  au  cylindre,  et  pour  ordonnée  l'arc  décrit  par  la 
manivelle  pendant  la  durée  de  l'évacuation. 

Soient,  fig.  18  : 


Fig.  i8, 
relaiipe  au  travail  rènrtani  du  condenseur. 
B 


ET'  La  ligne  du  vide  parfait. 

£'£  La  Taleor  de  la  contre-pression  nor- 
male au  cylindre. 

BGD  La  courbe  de  détente  de  la  Tapeur. 

UNG  L*arc  décrit  par  la  maniTelle  pen- 
dant la  durée  de  Tévacuation,  le 
point  mort  "S  étant  le  milieu  de 
cet  arc. 

Joignons  GH  qui  est  normale 
à  la  ligne  atmosphérique,  et  coupe 
la  courbe  de  détente  au  point  C 
et  la  ligne  de  contre-pression 
normale  au  cylindre  au  point  L 
La  courbe  d^évacuation  sera  limi- 
tée par  ces  deux  points  et  le  som- 
met de  la  parabole  sera  en  I.  —  Menons  €X  parallèle  à  la  ligne  atmo- 
sphérique; prenons  une  longueur  quelconque  IL  plus  grande  qae  Cl, 
et  divisons  cette  ligne  ainsi  que  Tare  HG  en  un  certain  nombre  de  par- 
ties égales  f  huit ,  par  exemple.  —  La  circonférence  qui  a  pour  centre 
le  point  I  et  IL  pour  rayon,  coupe  CX  au  point  K;  décrivons  l'arc  de 
cercle  IK  qui  passe  par  les  points  I  et  K  et  dont  le  centre  0  est  sur  la 
ligne  GI;  puis  décrivons  du  point  1,  les  arc  H',  22',. ••  et  par  les  points  1', 
2',...  menons  des  parallèles  à  la  ligne  atmosphérique  jusqu'à  la  ren- 
contre des  ordonnées  correspondantes  des  points  de  division  de  Tare  liG. 
Nous  obtenons  ainsi  les  points  nécessaires  pour  tracer  la  courbe  CTl 
qui  est  la  parabole  en  question  rapportée  sur  la  course  du  piston.  On  voit 
que  cette  courbe  ne  diffère  pas  sensiblement  des  courbes  d'évacuation 
relevées  k  Tindicateur  sur  les  machines  bien  réglées.  Sa  construction  est 
)>a8ée  sur  ce  théorème  que  :  dans  une  parabole  les  carrés  des  ordon- 
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nées  sont  proportionnels  aux  abscisses  correspondantes.  Les  carrés  des 
cordes  telles  que  IK=  IL,  Ii'=  H,  etc.,  représentent  ceux  des  arcs  GH, 
G1,  etc.,  sont  en  effet  proportionnels  aux  projections  IC,  II",  etc.  —  La 
courbe  CD  étant  la  continuation  de  la  détente  jusqu'à  la  fin  de  la  course, 
on  voit  que  Favance  à  Tévacuation  fait  perdre  un  travail  moteur  repré- 
senté par  la  surface  CTDC,  et  que  la  non  instantanéité  de  Tévacuation  et 
de  la  condensation  fait  augmenter  le  travail  de  la  contre-pression  d*une 
quantité  représentée  par  la  surface  TIET. 

A  la  fin  de  course  du  piston,  la  période  de  compression  augmente  encore 
le  travail  résistant.  La  courbe  QZ,  qui  accuse  Télévation  de  la  contre-pres- 
sion, est  une  courbe  de  compression  de  Pair  dont  les  ordonnées  sont  aug- 
mentées de  la  pression  de  la  vapeur,  pression  déterminée  par  la  tempéra- 
ture dans  le  cylindre.  Comme  cette  température  est  plus  élevée  que  celle  du 
condenseur  et  que  d'un  autre  côté  rien  n'indique  que  la  proportion  de  l'air 
et  de  la  vapeur  soit  la  même  dans  le  cylindre  et  dans  le  condenseur,  nous 
adopterons  pour  courbe  de  compression  la  courbe  TI,  qui  termine  l'éva- 
cuation, ce  qui  nous  permettra  d'établir  une  corrélation  entre  ces  deux 
phénomènes. 

Le  travail  moteur  brut  de  la  vapeur  dans  le  cylindre  est  représenté  par 
la  surface  totale  ABCDET';  pour  obtenir  le  travail  effectif,  il  faut  en 
déduire  le  travail  résistant  de  la  contre-pression  normale  qui  est  repré- 
senté par  Je  rectangle  EETT,  et  la  perte  de  travail  résultant  des  périodes 
d'évacuation  et  de  compression  et  qui  est  représenté  par  CDTC  +  TIET 
+  QFZQ.  Les  deux  derniers  termes  TIET,  QPZQ  sont  égaux,  puisque  nous 
avons  pris  la  courbe  de  compression  QZ  égale  à  la  courbe  TI.  Les  trois 
portions  de  la  perte  de  travail  due  k  l'évacuation  et  à  la  compression,  cor- 
respondent à  des  portions  égales  de  la  coui-se  du  piston,  dont  la  valeur  est 
El,  qui  correspond  a  la  moitié  de  Tare  HG  décrit  pendant  l'évacuation. 
On  peut  donc  remplacer  cette  somme  par  le  produit  du  chemin  El  par  un 
effort  moyen  qu'il  est  possible  d'exprimer  en  fonction  de  la  différence  CI 
qui  existe  extre  la  pression  de  la  vapeur  au  commencement  de  l'évacua- 
tion et  la  contre-pression  normale  au  cylindre.  —  La  contre-pression  nor- 
male au  cylindre  dépend  de  la  pression  au  condenseur,  mais  elle  est 
toujours  plus  grande  que  cette  dernière;  il  existe  entre  ces  deux  pressions 
un  rapport  variable  d'une  machine  à  l'autre,  mais  qu'on  peut  supposer 
constant  pour  le  même  appareil.  En  faisant  la  moyenne  des  résultats 
inscrits  aux  tttbleaux  B  et  C  de  l'atlas,  on  trouve  que  la  contre-pression 
moyenne  au  cylindre  vaut  4,6  de  la  pression  normale  au  condenseur,  mais 
cette  contre-pression  moyenne  tient  compte  de  ce  que  la  résistance  est 
plus  grande  aux  deux  extrémités  de  la  course,  par  le  fait  de  l'évacuation 
et  de  la  compression.  En  défalquant  l'influence  des  surfaces  TIET  et  QFZQ. 
d'après  notre  figure  et  pour  une  avance  à  l'évacuation  égale  à  0,1  de  la 
course,  on  peut  estimer  que  la  contre-pression  normale  au  cyiindre  vaut 
1,5  de  la  pression  normale  au  condenseur. 

Tout  ce  qui  précède  étant  bien  compris,  soient  : 

^     La  surface  du  piston  en  mètres  carrés. 

U  24 
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I 
P 


C      La  course  du  piston  en  mètres. 

P'    En  kilogrammes  par  centimètre  carré ,  la  pression  absolue  de  la  vapeur  pendant  TId- 
troductioq. 

La  fraction  de  la  course  qui  exprime  le  degré  d'introduction. 

En  kilogrammes  par  centimètre  carré,  Teifort  moyen  absolu  de  la  vapeur  pendant  toole 
la  course. 

En  kilogrammes  par  centimètre  carré^  la  pression  absolue  de  la  vapeur  aa  co■lmenc^ 
ment  de  révacuation. 

£n  kilogrammes  par  centimètre  carré,  la  pression  normale  au  condenseur. 

Le  rapport  de  la  contre-pression  normale  au  cylindre  h  la  pression  normale  au  con- 
denseur ;  la  contre-pression  normale  au  cylindre  vaudra  fp. 

Le  rapport  de  Teffort  moyen  correspondant  k  la  perte  de  travail  due  k  Tévacuation  et  a 
la  compression,  k  la  différence  (P-*/^).  Cet  effort  moyen  aura  pour  valeur  A(P— /p  . 

Le  nombre  de  degrés  de  l'avance  angulaire  k  l'évacuation. 


P 

r 


a 


Le  travail  brut  de  la  vapeur  dans  le  cylindre  et  pour  une  course  du 
piston  a  pour  valeur  : 

(i)  P-  =  10.000  SCP,. 

La  valeur  de  P|  est  donnée  par  la  table  V  du  tome  I  du  G^  Traité;  od 
lit  dans  la  deuxième  colonne,  en  regard  de  l'introduction  I,  prise  dans 
la  première,  le  nombre  par  lequel  il  faut  multiplier  P'  pour  obtenir  Pi. 

Le  travail  résistant  de  la  contre-pression  normale^,  a  pour  valeur  : 

(2)  /^-=10.000SCx/p. 

L'effort  moyeu  A(P  — /p)  n'agit  que  pendant  une  portion  de  la  course 
du  piston  égale  à  -  (1  —  cos  a),  en  supposant  la  bielle  infinie;  le  travail 
de  cet  effort  moyen  est  donc  : 

10.000  se 


(3) 


f^*  = 


X  A(P— /p)(l  — cosa). 


La  somme  des  égalités  (2)  et  (3)  donne  le  travail  résistant  total  du  con 
denseur,  et  on  a  : 

10.000  se 


(4) 


T^"  ^ 


2 


[2/p  +  A(P  — /p)(l  -  cos  a)]. 


Comme  nous  l'avons  dit,  la  valeur  de  /  peut  être  prise  égale  à  1,5  pour 
les  machines  marines  ;  quant  au  coefficient  A,  voici  sa  valeur  déterminée 
par  des  constructions  graphiques  faites  à  grande  échelle,  et  pour  diverse 
valeurs  de  l'avance  k  Tévacuation  : 


VALEl'R  DE  a. 

FRACTION 

correspondante 

delà 

eoarse  du  piston. 

VALEUR  DE  A. 

25- 
30- 
35- 
40« 

0,05 
0,07 
0,09 
0,12 

0,388 
0,355 
0,328 
0,302 

1 . 
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L'avance  à  Tévacuation  dépasse  rarement  0,i2  de  la  course,  et  il  est  peu 
probable  qu'on  puisse  jamais  descendre  au-dessous  de  0,05.  Ce  petit 
tableau  suffit  par  suite,  car  on  peut  trouver  les  valeurs  de  A  qui  corres- 
pondent aux  arcs  intermédiaires  par  les  différences  proportionnelles.  — 
On  voit  que  A  augmente  à  mesure  que  l'avance  à  l'évacuation  diminue,  et 
tend  par  suite  k  faire  augmenter  le  travail  résistant;  mais  le  chemin  par- 
couru qui  est  représenté  par(i  —  cosa),  diminue  dans  un  plus  grand  rap- 
port; de  sorte  qu'en  définitive,  le  travail  résistant  de  l'évacuation  et  de 
la  compression  diminue  avec  la  durée  de  l'évacuation. 

Prenons  un  exemple,  soient  : 

P'  =  4*S        I  =  9,i0. 

L'effort  moyen  correspondant  pour  toute  la  durée  de  la  course  du  piston 
est,  d'après  la  table  V  (1"  vol.  du  &"  Traité),  P,  =  0,767 P';  et  l'égalité  (1) 
donne: 

(!')  T'-  =  lO.OOOSC  X  4^»x0,767  =  10.000  x  3,068 SC. 

Soient  encore  : 

p  =  0*8,15  ;  a  =  40*  ;  la  valeur  de  (1  —  cos  a)  =  0,2^4;  et  comme  la  course 
est  double  du  rayon,  Tavance  à  l'évacution  est  de  0,12.  A  ce  point  de  la 
course  du  piston,  la  pression  P  de  la  vapeur  est  : 

En  prenant/ =  1,5  et  A  =  0,302,  l'égalité  (4)  donne  : 
lO.OOOSC 


jig  -— 


[2  X  1,5  X  0,15  4-  0,302(1,82  -  0,15  X  1,5)(0,24)] ; 


ou: 

(V)  T*-  =  lO.OOOSC  X  0,283. 

Le  travail  effectif  est  la  différence  entre  les  égalités  (i')  et  (4')  et  on  a  : 

(5)       X*"  —T^  =  10.000SC(3,068— 0,283)  =  lO.OOOSC  x  2,785. 

H  Supposons  maintenant  qu'en  augmentant  suffisamment  la  section  des 
orifices  et  retendue  des  surfaces  condensantes,  la  durée  de  l'évacuation 
puisse  être  réduite,  et  que  l'avance  soit  seulement  de  0,05,  ce  qui  donne, 
pour  la  valeur  de  a  =  25*  : 

A  =  0,388      et      (1  —  cosa)  =  0,09. 

L'égalité  (4)  donnera  alors  : 

(4//)  T*"  =  1 0.000  SC  X  0,253 . 
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.     U  eu  résulte  une  diminution  de  travail  résistant  du  condenseur  égale  à  : 

10.000 se (0,283  — 0,253)  =  iO.OOOSC  x  0,030, 

soit  -^-|-  =  0,10  ou  10  p.  100  du  travail  résistant  primitif. 
De  son  côté,  le  travail  effectif  aurait  pour  valeur: 

(6)      T*"  -  t'-  =  IO.OOOSC (3,068  -  0,2o3)  =  IO.OOOSC  x  2,815. 

Ce  qui,  par  rapport  au  résultat  (5),  constiturait  une  augmentation  de: 

10.000 SC(2,815  -i-  2,785)  =  IO.OOOSC  x  0,030  ; 

soit  une  augmentation  du  travail  effectif  égale  à  ^^=0,01 04  de  sa  valeur 

primitive,  ou  i  p.  100  en  nombre  rond. 

En  lui-même,  ce  bénéfice  n'est  pas  Irès-élevé;  mais  il  peut  être  triplé 
par  la  diminution  du  travail  de  la  pompe  k  air,  et  surtout  par  la  diminu- 
tion de  la  quantité  de  chaleur  k  fournir  à  l'eau  d'alimentation  pour  être 
vaporisée,  si  Teau  d'injection  pouvait  être  réduite  au  strict  nécessaire 
(n*  46,). 

D'un  autre  côté,  il  est  bien  évident  que  toute  diminution  de  la  pression 
normale  au  condenseur,  et  par  suite  de  la  contre-pression  normale  au 
cylindre,  aura  pour  conséquence  une  augmentation  du  travail  effectif.  La 
diminution  de  la  pression  au  condenseur  ne  saurait  être  utilement  obtenue 
que  par  la  suppression  d'une  partie  des  rentrées  d'air  dans  cet  organe 
(n*  46J  ;  car  pour  la  température  moyenne  de  40*,  qui  a  été  reconnue  la 
plus  avantageuse  (n*  101,  du  G*  Traité),  la  pression  de  la  vapeur  dans  le 
condenseur  reste  constante. 

IV''  4S,  Du  taux  de  rinjcctioii  dans  les  eondcaseari 
à  mélange.  luJeeCion  iatcrmltieiate.  —  L'eau  d*injectioD 
qui  arrrve  d'une  manière  continue  dans  le  condenseur  doit  être  di- 
visée en  deux  parties  :  l""  celle  qui  pénètre  dans  ces  organes  pen- 
dant la  durée  de  la  condensation,  et  qui  est  toujours  en  quantité  et 
dans  un  état  de  division  insuffisants  pour  que  la  condensation  s'opère 
sans  qu'il  y  ait  élévation  de  la  température  au  condenseur;  et  2', 
celle  qui  pénètre  dans  cet  organe  entre  deux  périodes  d'évacuation, 
et  qui  absorbe  la  quantité  de  chaleur  qui  n'a  pu  être  prise  par  la 
première.  Lorsque  le  régime  de  marche  est  établi,  la  température 
du  condenseur  oscille  entre  deux  valeurs  extrêmes  :  Tune,  maxi- 
mum, supérieure  à  sa  valeur  moyenne,  et  qu'elle  possède  vers  le 
milieu  de  la  période  d'évacuation  réelle  ;  l'autre,  minimum,  infé- 
rieure à  cette  valeur  moyenne,  et  qu  elle  possède  au  moment  où 


CONDKNSKURS  A  MÉLANGE.  —  N*  46,  373 


une  nouvelle  évacuation  va  se  produire.  Ces  deux  valeurs  extrêmes 
de  la  température  du  condenseur  ne  changent  pas,  et  il  en  est  de 
même  de  la  température  moyenne.  L'eau  de  la  bâche  prend  une 
température  finale  qui  est  la  même  que  celle  qu  elle  posséderait  si 
la  quantité  de  Teau  d'injection,  arrivant  par  intermittence,  pénétrait 
en  entier  dans  le  condenseur  pendant  la  durée  de  la  condensation. 
Dans  les  machines  marines,  cette  durée  est  représentée  en  moyenne 
par  un  arc  variant  de  TA""  à  80%  correspondant  à  une  avance  à 
l'évacuation  de  0,10  à  0,12  de  la  course  du  piston.  En  admettant  le 
chiffre  de  80**,  il  pénètre  dans  le  condenseur  entre  deux  périodes 
d'évacuation,  alors  qu'il  n'y  a  presque  pas  de  vapeur  à  condenser, 
1,25  de  fois  la  quantité  d'eau  froide  qui  pénètre  dans  cet  organe 
pendant  la  durée  de  la  condensation  réelle.  La  totalité  de  cette  eau 
n'est  pas  dépensée  inutilement,  puisqu'une  certaine  quantité  est 
employée  à  abaisser  la  température  du  condenseur  et  à  le  rendre, 
par  suite,  plus  apte  à  condenser  la  nouvelle  vapeur  qu'il  va  rece- 
voir ;  mais  la  plus  grande  partie  de  cette  eau  en  excès  sert  au  refroi- 
dissement de  l'eau  condensée,  refroidissement  qui  se  produit  sur- 
tout dans  la  pompe  à  air,  sans  aucun  bénéfice  pour  la  condensation. 
—  En  fin  de  compte,  on  dépense  une  quantité  d'eau  froide  variant 
entre  une  fois  et  demie  et  deux  fois  la  quantité  qui  serait  stricte- 
aient  nécessaire  pour  condenser  la  vapeur  à  la  température  moyenne 
du  condenseur.  Cette  eau  en  excès  et  l'air  qu'elle  contient  sur- 
chargent les  pompes  à  air,  et  nécessitent  pour  leur  extraction,  la  dé* 
pense  d'un  certain  travail  moteur  qu'il  y  aurait  intérêt  à  économiser 
en  réduisant  la  durée  de  l'injection.  D'un  autre  côté,  et  ce  n'est  pas 
le  défaut  le  moins  grand  d'une  injection  en  excès,  Teau  de  la  bâche 
est  amenée  à  une  température  inférieure  à  celle  du  condenseur  et 
exige,  par  suite,  une  plus  grande  dépense  de  chaleur  pour  être  va- 
porisée. 11  y  aurait  donc  aussi,  de  ce  côté,  intérêt  à  réduire  le  taux 
de  l'injection  au  strict  nécessaire. 

U.duFay,  ingénieur  de  la  marine,  a  proposé  un  système  d^injection 
qui  permettrait  d'obtenir  ce  double  résultat.  Ce  système  consiste  à  faire 
écouler  Teau  sous  une  certaine  pression  par  une  série  d*ajutages  coniques 
inclinés  les  uns  sur  les  autres  de  manière  que  les  filets  liquides  se  rencon- 
trent deux  à  deux  k  une  petite  distance  du  point  d'émission.  Du  choc  des 
veines  fluides  résulte  une  division  du  liquide  d'autant  plus  ténue  que  la 
pression,  sous  Tinfluence  de  laquelle  l'eau  pénètre  au  condenseur,  est  plus 
considérable.  Cette  eau  peut  être  ainsi  réduite  à  l'état  de  nuage  et  présen- 
ter par  suite  une  grande  surface  au  contact  de  la  vapeur.  La  condensation 
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doit  donc  s'effectuer  plus  rapidement,  et  si  La  section  des  orifices  du  cy- 
lindre le  permet,  l'avance  k  Tévacuation  peut  être  réduite.  —  Nous  allons 
nous  rendre  compte  de  Tétat  de  division  dans  lequel  devrait  être  projetée 
Teau  d'injection,  pour  que  l'évacuation  puisse  s'effectuer  avec  une  avance 
angulaire  égale  à  25*  correspondant  à  0,05  de  la  course,  ce  qui,  d'après 
l'exemple  du  n"*  46,,  diminuerait  le  travail  résistant  du  condenseur  et 
augmenterait  de  1  p.  i  00  le  travail  effectif  de  la  vapeur  dans  le  cylindre. 
Soient  : 

p^   Le  poids  de  vapeur  dépensé  dans  !'•'. 

Q^B  Le  poids  de  Teau  d'injection  par  kilogramme  de  vapeur  k  condenser. 

6"*'  La  surface  que  prend  chaque  kil^^gramme  d*eau  injectée  dans  le  condenseur. 

K     Le  coefficient  de  conductibilité  de  l'eau,  c'est-à-dire  la  quantité  de  chaleur  qui  pénètre 

dans  une  seconde  à  ti'avers  un  mètre  carré  de  la  surface  du  jet  Uquide  pour  ose 

différence  de  température  de  1*. 
T**    La  température  de  condensation. 
t'     La  température  de  l'eau  d'injection. 

L*^*^  La  quantité  de  chaleur  que  peut  céder  l**'  de  vapeur  condensée  k  zéro  degré. 
a"    L'avance  angulaire  k  l'évacuation. 
N     Le  nombre  de  tours  de  la  machine  par  minute. 

2N       N 
Le  nombre  de  courses  par  seconde  ^st  -^  =  —  ;  et  la  durée  de  chaque 

*  --c      30      30 
course  est  !••*  x  ^  = -j^  secondes. 

La  condensation  s*effectuant  pendant  que  la  manivelle  décrit  un  arc 
double  de  l'avance  angulaire  à  l'évacuation,  la  durée  de  cette  condensa- 
tion sera,  pour  la  vapeur  dépensée  à  chaque  course  : 

30       2a       a  , 

N^Ï8Ô  =  3N'^"""°^''- 

30 
Le  poids  de  vapeur  dépensé  par  course  est  p  x  -^ ,  et  nécessite  un  poids 

d'eau  d'injection  égal  k  : 

QxpXjj  kilogrammes, 

qui  doit  avoir  une  surface  réfrigérante  de  : 

bxQxpx  ^mètres  carrés. 

La  quantité  de  chaleur  qui  pénètre  cette  surface,  avec  la  différence  de 

température  (T  — <)  et  dans  ^  secondes,  étant  égale  à  la  quantité  de  cha- 

30 
leurpx  y(L— T)  calories,  cédée  par  la  vapeur  dans  le  môme  temps, 


on  a  ; 


6xQxpx~xKx^(T^0=px^(L-T); 
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<l'où  Ton  tire  : 

^_  3N(L— T) 


aUK(T-0' 

Or  la  quantité  de  chaleur  cédée  par  la  vapeur  étant  aussi  égale  à  la 
quantité  de  chaleur  absorbée  par  Teau  d'injection,  on  a  : 

(T-0  =  (L-T);  d'où:  0  =  ^^. 
Et  en  remplaçant  dans  la  valeur  ci-dessus  de  6,  il  vient  : 

Appliquons  à  un  exemple  numérique. 

Soient  ;  N  =  60  tours,  a  =  25*  (ce  qui  correspond  à  peu  près  à  une 
avance  k  l'évacuation  égale  à  0,05  de  la  course),  et  K=  3<*^2  (n*  49,);  on 
en  déduira  : 

3X60  _^,.,^^ 

Pour  avoir  une  idée  de  Tétat  de  division  dans  lequel  doit  être  Teau  d'in- 
jection, supposons  cette  eau  formée  en  globules  d'un  diamètre  D  et  en 
nombre  N,  on  aura  : 

NnD»  =  2-%25,  et  N  X  iwD»  =  0—^,001. 

o 

En  prenant  la  valeur  de  N  dans  la  première  égalité  pour  la  porter  dans 
la  seconde,  et  en  tirant  la  valeur  de  D,  on  a  : 

0-^001x6^ 

2— ,25  ,«»'»"«» 

soit  2"*,66.  —  Cet  état  de  dîvison  n'est  pas  excessif  et  la  vitesse  de  i^  à 
14  mètres  avec  laquelle  Teau  d'injection  pénètre  dans  les  condenseurs  des 
bâtiments,  serait  probablement  suffisante  pour  le  produire. —  Une  injec- 
tion intermittente  ainsi  réglée  ferait  augmenter  le  travail  effectif,  non-sea- 
lement  par  la  diminution  do  travail  résistant  du  condenseur,  mais  encore 
par  la  diminution  du  travail  de  la  pompe  a  air,  parce  que  l'eau  d'injection 
pourrait  être  réduite,  ou  a  peu  près,  au  strict  nécessaire.  —  Il  en  résnlteraît 
encore  que,  pour  la  même  température  de  condensation,  la  température 
de  l'eau  de  la  bâche  serait  plus  élevée,  et  que  par  suite  la  quantité  de 
chaleur  k  fournir  à  cette  eau  pour  être  vaporisée  serait  moindre. 

Dans  l'exemple  dn  n*  46t,  la  pression  abeolne  de  la  vapenr  est  de  4'*  par 
centimètre  carré,  ce  qui  correspond  à  une  température  de  443*.  Au  mo- 
ment de  l'évacuation,  cette  vapeur  a  une  pression  de  i\82,  et  sa  tempé- 
rature est  de  117*.  Supposons  que  la  condensation  s'effectue  à  40*  avec  de 
Teau  froide  prise  à  15*.  La  quantité  de  cette  eau  strictement  nécessaire  à 
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la  condensation  est  de  : 

606,5  +  0,303x147  —  40 


40  —  15 


=  24^» 


par  kilogramme  de  vapeur. 

La  chaleur  nécessaire  pour  vaporiser  à  143"  de  température,  1^"  d'eau 
prise  à  40%  est  : 

606,5  +  0,305  X  143  — 40  =  610  calories. 

Or,  avec  Finjection  ordinaire,  on  emploie  au  moins  24*«  x  1,3  =  36*»  d'eau 
d*injectlon;  la  température  %  de  la  bâche,  qui  est  alors  inférieure  à 
celle  du  condenseur,  se  déduit  de  l'égalité  : 

36  (a;— 15)  =  606,5  +  0,306  X  117  —a: 
d'où  : 

606,5-f  0.305  XH7  + 15x36      ^^.  ,  , 

X  =  — -= =  32*  en  nombre  rond. 

La  quantité  de  chaleur  dépensée  pour  vaporiser  a  143^'  de  température, 
l'«  d'eau  prise  à  32',  est  : 

606,5  -f  0,305  X  143  —  32  =  618  calories. 

Le  bénéfice  résultant  de  la  réduction  de  l'injection  au  strict  nécessaire  est 
donc  de  : 

g 
618  cal.  — 610caL  =  8caL,  soit  ^7^  =0,013  ou  1,3  p.  100 

Dio 

de  la  dépense  ordinaire. 

En  fin  de  compte,  en  ajoutant  k  ce  résultat  la  diminution  de  travail  de  la 
pompe  k  air  et  un  bénéfice  de  i  p.  100  que  procure  la  diminution  de  Ta- 
vance  à  Tévacuation ,  on  peut  estimer  que  l'appareil  d'injection  de  H.  du 
Fay  pourrait  produire  une  économie  de  3  p.  100  du  travail  sur  les  pistons. 
—  Il  est  évident  que  cette  économie  ne  peut  être  réalisée  qu'k  la  condition 
que  la  vitesse  naturelle  d'introduction  de  l'eau  dans  le  condenseur  soit 
suffisante  pour  produire  la  division  de  l'eau  d'injection.  Mais  s'il  faut  em- 
ployer un  appareil  spécial  pour  projeter  l'eau  dans  le  condenseur,  le  fonc- 
tionnement de  cet  appareil  pourrait  nécessiter  un  surcroit  de  travail 
capable  d'absorber  le  bénéfice  résultant  d'une  injection  intermittente  et 
réduite.  —  L'expérience  seule  peut  en  décider.  Ce  mode  d'injection  pour- 
rait être  avantageux  dans  les  machines  fixes,  lorsque  l'eau  est  rare  ou 
qu'il  faut  la  prendre  à  de  grandes  profondeurs,  parce  quMl  résulterait  de 
son  emploi  une  diminution  considérable  du  travail  de  la  pompe  à  eau 
froide.  Il  est  d'ailleurs  facile  d'imaginer  un  dispositif  au  moyen  duquel  la 
tige  du  piston  moteur  ouvrirait  et  fermerait  elle-même  le  robinet  régula- 
teur de  l'injection  pour  que  cette  dernière  soit  intermittente. 


CONDKNSEUaS  A  MKUNGE.  —  N-  4n.  377 

Eq  marine,  la  question  se  complique  de  la  nécessité  de  pouvoir  propor- 
tionner Teau  d'injection  à  la  quantité  de  vapeur  à  condenser,  quantité  qui 
est  variable  avec  Tallure  de  la  machine.  Ce  résultat  a  été  obtenu  jusqu'à 
présent  par  une  simple  modification  de  Touverture  du  régulateur  d'injec- 
tion, et  ce  dernier  est  généralement  disposé  de  telle  sorte  que  la  pression 
sur  Torifice  d'entrée  de  l'eau  au  condenseur  ne  changeant  pas,  cette  eau 
se  trouve  naturellement  d'autant  mieux  divisée  que  la  section  de  son  pas- 
sage est  moindre.  II  en  résulte  que  pour  les  marches  moyennes,  qui  sont 
les  plus  habituelles,  et  a  fortiori  pour  les  allures  réduites,  la  condensation 
s'eflFectue  plus  rapidement  que  lors  de  la  marche  à  toute  puissance,  et 
finalement  l'excès  île  l'eau  d'injection  est  moindre.  —  Le  contraire  pourrait 
avoir  lieu  avec  l'appareil  du  Fay,  car  la  réduction  de  la  section  du  conduit 
principal  d'arrivée  de  l'eau  froide  produirait  une  diminution  de  charge 
sur  les  ajutages  coniques  et,  par  suite,  une  moins  grande  division  de  l'eau; 
—  Toutefois,  d'après  l'égalité  (i)  l'avance  à  l'évacuation  ne  changera  pas, 
et  la  surface  du  jet  liquide  doit  être  sensiblement  proportionnelle  au 
nombre  de  tours;  il  en  résulte  que  cette  surface  peut  être  encore  suffi- 
sante, même  avec  une  diminution  de  la  pression  sous  l'influence  de  la- 
quelle Teau  d'injection  pénètre  an  condenseur.  Mais,  nous  le  répétons, 
l'expérience  peut  seule  décider  de  la  valeur  pratique  de  cet  appareil,  et  il 
n'en  a  pas  été  fait,  que  nous  sachions,  d'application  sérieuse  en  marine. 

IV''  46^  Moyens  d'accroître  l'eflIcaciCé  des  condensears 
A  mélanire.  —  D'après  ce  qui  a  été  dit  aux  n"  46jet3»  refficacité 
d'un  condenseur  à  mélange  peut  être  augmentée  : 

l""  Par  une  meilleure  division  du  jet  liquide  augmentant  l'étendue 
de  la  surface  en  contact  avec  la  vapeur.  Cette  augmentation  permet- 
tra de  réduire  le  taux  de  l'injection  tout  en  maintenant  une  tempé- 
rature moins  élevée  au  condenseur;  il  en  résultera  une  diminution 
des  deux  termes  dont  se  compose  la  pression  normale  dans  cet  or- 
gane, puisque,  d'une  part,  la  pression  de  la  vapeur  diminue  avec  la 
température,  et  que,  d'autre  part,  la  quantité  d'air  introduite  par 
l'eau  d'injection  sera  moindre.  D'un  autre  côté,  l'efiicacité  de  la 
pompe  à  air  sera  augmentée,  car  cette  pompe  maintiendra  un  meil- 
leur vide,  ou  bien  on  pourra  réduire  son  volume  et  par  conséquent 
diminuer  le  travail  moteur  nécessaire  à  son  fonctionnement. 

L'augmentation  de  fa  surface  condensante  de  l'eau  permettra  de 
réduire  dans  une  certaine  mesure,  l'avance  à  l'évacuation  et,  par 
suite,  la  perte  de  travail  résultant  de  la  non -instantanéité  de  l'éva- 
cuation et  de  la  condensation.  Toutefois,  cette  réduction  dépend 
plutôt  de  la  section  et  du  mode  d'ouverture  des  orifices  d'évacuation 
que  de  la  rapidité  de  la  condensation,  de  sorte  qu'il  y  a  peu  de  chose 
à  gagner  de  ce  côté.  —  Enfin,  pour  la  même  température  moyenne 
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au  coodenseur,  la  température  de  Teau  de  la  bâche  sera  plus  élevée, 
et  la  chaleur  dépensée  pour  vaporiser  cette  eau  sera  moindre.  Ce 
résultat  pourrait  être  obtenu  avec  l'appareil  de  M.  du  Fay  (n*  46,). 
La  vitesse  de  12  à  14  mètres  dont  on  dispose  naturellement  sur  les 
bâtiments,  serait  probablement  suiBsante  pour  donner  à  l'eau  froide 
une  grande  surface;  mais  il  faudrait  installer  des  appareils  doubles 
et  même  triples,  pour  qu'on  pût  régler  à  volonté  le  taux  d'injection 
sur  la  quantité  de  vapeur  dépensée,  sans  diminuer  sensiblement  la 
vitesse  d'entrée  de  cette  eau  dans  le  condenseur.     • 

2"*  Par  une  augmentation  du  volume  libre  du  condenseur,  ce  qui 
a  pour  effet  de  faire  diminuer  pins  rapidement  la  pression  de  la  va- 
peur dès  qu'elle  pénètre  dans  cet  organe,  et  de  compenser  ainsi, 
dans  une  certaine  mesure,  le  défaut  provenant  d'une  étendue  insuf- 
fisante de  la  surface  condensante  de  l'eau  d'injection;  c'est-à-dire 
que  l'élévation  de  pression  due  au  retard  de  la  condensation  est 
d'autant  moindre  que  le  condenseur  est  plus  volumineux.  On  com- 
prend en  effet,  que  si  le  volume  du  condenseur  est  très-grand,  la 
vapeur  qui  évacue  le  cylindre  se  détend  considérablement  avant 
même  de  se  condenser  ;  il  y  a,  par  suite,  |)eu  ou  point  d'élévation 
de  pression  au  condenseur  pendant  l'évacuation  réelle,  et  le  cylindre 
se  vide  beaucoup  plus  rapidement,  ce  qui  a  pour  effet  de  faire  bais- 
ser plus  brusquement  la  pression  de  la  vapeur  qui  évacue  cet  or- 
gane. La  durée  de  la  condensation  est  à  peu  près  indépendante  da 
volume  même  du  condenseur,  et  la.  quantité  de  chaleur  à  absorber 
l)ar  l'eau  d'injection  reste  la  même,  car  dans  la  détente  de  lava- 
peur  qui  passe  du  cylindre  au  condenseur,  il  n'y  a  pas  de  produc- 
tion de  travail  dynanométrique  extérieur,  mais  seulement  change- 
ment de  disposition  intérieure  des  molécules.  — La  chaleur  dépeisée 
de  ce  chef  doit  se  retrouver  à  la  condensation,  car  la  vapeur  re- 
vient toujours  au  même  état  liquide  et  à  la  même  température.  Par 
lui-même,  le  volume  du  condenseur  n'a  donc  aucune  influence  sur 
la  durée  de  la  condensation»  Mais  il  n'en  est  pas  de  même  de  l'éten- 
due de  ses  parois  qui  ont  une  action  refroidissante  très-sensible,  et 
comme  ces  parois  ont  d'autant  plus  d'étendue  que  le  condenseur  est 
plus  volumineux;  il  en  résulte  qu'en  réalité,  la  durée  de  la  conden- 
sation est  diminuée  par  l'augmentation  du  volume  du  condenseur. 
Il  importe  de  remarquer  que,  pour  une  température  donnée,  le 
volume  du  condenseur  n'a  aucune  influence  sur  la  pression  nor- 
'  maie  dans  cet  organe.  Pour  chaque  température,  cette  pression  ne 
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peut  varier,  en  effet,  qu'avec  la  quantité  d'air  que  contient  le  con- 
denseur, car  la  pression  de  la  vapeur  reste  constante  tant  que  la 
température  ne  change  pas  ;  or  cette  quantité  d'air  dépend  non  pas 
du  volume  du  condenseur,  mais  du  volume  de  la  pompe  à  air. 
Soient  : 

V  "*«»    Le  volume  de  l'air  k  la  pression  de  Tô**"  de  mercure. 

V  utre»    Le  Tolume  de  cet  air  dans  le  condenseur  k  la  pression  af'". 
Y'Utr«fl    Le  Tolume  laissé  libre  par  Teau  dans  la  pompe  k  air. 

On  a,  abstraction  faite  de  la  variation  de  température  : 

_  76i? 
X  —  "y"' 

Si  le  volume  libre  de  la  pompe  à  air  était  toujours  égal  au  volume  libre 
du  condenseur,  la  pression  x  diminuerait  en  même  temps  que  V  augmente- 
rait, parce  que  la  pompe  à  air  enlèverait  à  chaque  coup  de  piston  Tair 
introduit  au  condenseur.  Mais  le  volume  \'  de  la  pompe  à  air  est  toujours 
plus  faible  que  Y;  cette  pompe  laisse  donc  dans  le  condenseur  à  chaque 
coup  de  piston  (V— V)  litres  d'air;  comme  il  en  rentre  toujours  sensible- 
ment la  même  quantité,  la  pression  augmente  peu  à  peu  jusqu'à  ce  que  la 
pompe  puisse  enlever  sous  son  volume  Y',  la  totalité  de  l'air  qui  entre 
pendant  la  durée  d'un  coup  de  piston;  mais  alors  la  pression  de  cet  air 

n'est  plus  -rrr-,  mais  bien  -ttt*  C*est-à-dire  que  c'est  le  volume  de  la  pompe 

à  air  et  non  le  volume  du  condenseur  qui  limite  la  pression  de  l'air  dans 
ce^dernier  organe. 

Dans  les  grands  appareils  de  navigation,  le  rapport  du  volume 
du  condenseur  au  volume  du  cylindre  varie  entre  1,3  à  1,A.  C'est 
grâce  à  la  valeur  considérable  de  ce  rapport  que  la  période  d'éva- 
cuation s'effectue  dans  de  bonnes  conditions,  malgré  rinsuffisance 
de  rétendue  de  la  surface  du  jet  d'eau  d'injection. 

3**  Par  une  augmentation  de  section  des  orifices  d'évacuation  et 
surtout  par  l'emploi  de  distributeurs  permettant  d'ouvrir  ces  ori- 
fices en  grand  dès  que  l'évacuation  commence.  Il  en  résultera  en 
effet  une  évacuation  plus  rapide.  Cette  augmentation  de  la  section 
des  orifices  coïncidant  avec  une  augmentation  de  la  surface  du  jet 
d'eau  froide,  l'avance  à  l'évacuation  pourrait  être  réduite  ;  or,  nous 
avons  vu  au  n*  A6,  que  si  cette  avance  pouvait  être  diminuée  jusqu'à 
0,05  de  la  course,  il  en  résulterait  une  augmentation  du  travail  ef- 
fectif de  1  p.  100. 

A*  Par  une  meilleure  installation  des  joints,  soit  du  condenseur, 
soit  du  cylindre,  afin  de  diminuer  la  quantité  d'air  qui  entre  au 
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condenseur,  et  par  suite  la  pression  dans  cet  organe,  et  finalement 
la  contre-pression  normale  au  cylindre.  Toute  diminution  dans  ce 
sens  produira  une  augmentation  notable  du  travail  effectif,  parce 
que  cette  contre-pression  se  fait  sentir  pendant  toute  la  durée  de  la 
course  du  piston.  De  ce  côté  il  reste  beaucoup  à  faire;  en  efifet,  si 
Ton  consulte  le  tableau  B,  on  voit  que  la  pression  au  condenseur  ne 
descend  pas  au-dessous  de  10"""  de  mercure.  Et  dans  beaucoup  de 
machines  il  atteint  un  chiffre  plus  élevé  et  va  même  jusqu'à  16^". 
Or,  à  AO''  degrés  de  température  la  pression  de  la  vapeur  ne  vaut 
que  5""°  ;  l'air  fournit  donc  à  lui  seul  la  moitié  au  moins,  et  très-sou- 
vent les  deux  tiers  de  la  pression  au  condenseur.  Mais  Teau  d'in- 
jection n'amène  guère  que  un  cinquième  de  cet  air;  les  autres 
quatre  cinquièmes  proviennent  de  rentrées  qui  s'effectuent  par  les 
divers  joints  ou  garnitures  du  condenseur  et  des  cylindres. 

Les  moyens  à  employer  pour  diminuer  ces  rentrées  d'air  consis- 
tent à  faire  tous  les  joints  du  condenseur  et  du  cylindre  avec  le  plus 
grand  soin,  en  employant  au  besoin  des  toiles  métalliques  qui  re- 
tiennent le  minimum  dans  leurs  mailles;  à  munir  de  soupapes  les 
robinets  de  purge,  et  de  clapets  en  caoutchouc  les  soupapes  de  sû- 
reté des  cylindres  et  les  reniflards;  enfin  à  mettre  dans  les  presse- 
étoupe  des  tiges  de  piston,  des  boîtes  de  graissage  en  communica- 
tion avec  les  chemises  des  cylindres,  de  façon  que  s'il  se  produit 
des  fuites,  ce  soit  de  la  vapeur  qui  entre,  et  non  de  l'air. 

5*  Par  une  augmentation  de  la  durée  d'un  coup  de  piston;  en 
d'autres  termes,  par  la  diminution  de  la  vitesse  de  rotation,  ce  qui 
aurait  pour  effet  de  diminuer  le  nombre  de  degrés  de  l'avance  à 
l'évacuation  nécessaire,  et  par  suite  le  travail  résistant  du  conden- 
seur. On  tire  en  effet  de  l'égalité  (1)  du  n**  A6,  : 

3X 

6K 

Or,  pour  une  vitesse  déterminée  d'introduction  de  l'eau  d'injec- 
tion dans  le  condenseur,  la  surface  b  que  prend  chaque  kilogramme 
d'eau  d'injection  conserve  la  même  valeur  ;  par  suite  a  varie  en 
raison  directe  du  nombre  de  tours  N,  c'est-à-dire  que  l'avance  an- 
gulaire à  l'évacuation  peut  être  diminuée  en  même  temps  que  ce 
nombre  de  tours.  D'un  autre  côté,  la  vitesse  du  piston  étant  réduite, 
la  contre-pression  normale  au  cylindre  peut  atteindre,  pour  la  même 
pression  au  condenseur,  une  valeur  plus  faible;  en  effet,  quand 
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l'équilibre  de  pression  est  établi  entre  les  deux  organes,  le  volume 
engendré  par  le  piston  dans  un  temps  donné  est  égal  au  volume  de 
vapeur  qui  évacue  le  cylindre  ;  or,  si  le  piston  va  moins  vite,  la  va- 
peur qui  reste  dans  le  cylindre  se  détend,  et  la  contre-pression  de- 
vient moindre.  Mais  il  se  présente  ici  des  inconvénients  ;  la  tempé- 
rature du  cylindre  diminue  en  même  temps  que  la  pression  de  la 
vapeur  qui  évacue  parce  que  celle-ci  s'échauffe  à  son  détriment,  et 
le  cylindre  condense,  pendant  la  période  d'introduction  suivante,  une 
quantité  de  vapeur  d'autant  plus  grande  que  sa  température  finale 
a  été  plus  basse.  D'un  autre  côté,  il  ne  faut  pas  perdre  de  vue  que 
la  réduction  de  l'avance  nécessite  des  sections  d'orifices  considé- 
rables, et  enfin,  que  les  appareils  à  rotation  lente  et  par  suite  à 
transmission  pour  le  cas  où  le  propulseur  est  à  hélice,  sont  beau- 
coup plus  lourds  et  beaucoup  plus  encombrants.  Tous  ces  inconvé- 
nients peuvent  compenser  le  bénéfice  qu'on  peut  obtenir  par  ia 
réduction  de  l'avance  et  de  la  diminution  de  la  contre-pression  ; 
aussi  la  question  d'économie  qui  nous  occupe  est-elle  primée  en 
marine  par  la  question  de  poids  et  d'encombrement,  et  surtout  par 
la  question  de  vitesse  du  propulseur. 

Bî"  4«s  Kmplel  des  iiiasqucs  dama  les  eondensears  à 
■nëlanse.  —  Dans  quelques  appareils,  tels  que  ceux  de  Mazeline  et 
des  Forges  et  chantiers  de  POcéan,  le  condenseur  est  élevé:  Teau  d*injec- 
tion  peut  être  projetée  dans  le  tuyau  d'évacuation,  et  de  là  arriver  aux 
cylindres.  Pour  obvier  à  cet  inconvénient,  on  a  été  obligé  d'installer  les 
masques  qu'on  voit  représentés  dans  la  fig,  2,  sect.  2,  pL  Vlll  du  G^  Traité^ 
et  dans  l&Jig.  5,  sect.  2,  pL  I.  — Dans  le  premier  appareil,  qui  appartient 
à  Tancien  type  de  Mazeline,  le  masque  en  question  est  venu  de  fonte  avec 
le  condenseur  et  forme  la  continuation  du  conduit  d'évacuation.  Ce  tuyau 
n'a  pas  d'autre  communication  avec  le  condenseur  que  son  débouché  dans 
cet  organe,  de  sorte  que  l'eau,  provenant  de  la  petite  quantité  de  vapeur 
qui  se  condense  dans  ce  tuyau,  doit  être  expulsée  par  la  vapeur  elle-même. 
—  Dans  le  deuxième  appareil,  ce  masque  est  aussi  venu  de  fonte  avec  le 
condenseur,  mais  il  est  muni  à  sa  partie  inférieure,  d'un  clapet  u  qui 
s'ouvre  sous  la  pression  de  l'eau  provenant  de  la  condensation  dans  le 
tuyau  d'évacuation,  et  cette  eau  tombe  dans  le  condenseur  par  son  propre 
poids. 

Dans  l'un  comme  dans  l'autre  cas,  les  masques  sont  indispensables 
pour  empêcher  l'eau  d'injection  d'arriver  dans  le  cylindre;  mais  ils  ont 
l'inconvénient  d'obliger  la  vapeur  à  faire  un  coude  brusque  pour  pénétrer 
dans  le  condenseur,  et  gênent  ainsi  son  expansion  au  moment  où  elle  doit 
venir  en  contact  avec  l'eau  condensante. 

B^o  4«e  Condemsatiei»   memlijUrliive    par  mélange.    — 
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l/obstade  â  la  condensation  par  injection  dans  les  machines  marines, 
lorsqu'elles  marchent  à  une  pression  élevée,  ne  tient  pas  k  la  condensa- 
tion elle-même,  mais  bien  à  l'alimentation  des  générateurs.  L'eau  d'ali- 
mentation se  dépouille  des  sels  calcaires  par  le  seul  fait  de  Télévation  de 
température  jusqu'à  un  certain  degré,  sans  qu'il  soit  besoin  d'aucune 
concentration.  Les  sels  ainsi  abandonnés  se  retrouvent  dans  les  chau- 
dières, en  partie  à  l'état  .de  dépôt,  sur  les  surfaces  de  chauffe,  et  le  reste 
en  suspension  dans  la  masse  liquide.  La  transmission  de  calorique  est 
diminuée,  et  l'eau  est  dans  un  état  savonneux  qui  favorise  les  ébuUitions 
et  les  projections. 

Quand  la  pression  ne  dépasse  pas  S'STS,  on  a  la  ressource  des  extrac- 
tions, qui  n'empècbent  pas  les  dépôts  d'une  manière  absolue,  mais  qui 
les  restreignent  considérablement.  —  Cette  ressource  manque  dès  que  la 
pression  est  plus  élevée,  parce  qu'alors  l'eau  se  dépouille  complètement 
de  âon  sulfate  de  chaux  dès  son  entrée  dans  le  générateur  (n~  1703eti 
du  G^  Traité),  —  Il  faut  donc  se  servir  pour  Talimentation  d'une  eau 
dépourvue  de  sels  calcaires,  et  c*est  dans  ce  but  qu'on  a  imaginé  le  con- 
denseur à  surface,  dont  nous  étudierons  le  mode  de  fonctionnement  aux 
n*'  48  et  49. 

Le  rôle  du  condenseur  consiste  à  transporter  à  l'eau  froide  le  calorique 
de  la  vapeur,  et,  par  cela  même,  condenser  celle-ci;  puis,  à  expulser  du 
moteur  ce  calorique,  sauf  la  portion  qui  y  retourne  avec  l'eau  d'alimen- 
tation. Le  condenseur  proprement  dit  remplit  la  première  fonction,  dans 
les  condenseurs  par  mélange»  la  pompe  à  air  remplit  la  seconde  et  cette 
fonction  est  remplie  par  la  pompe  de  circulation  dans  les  condenseurs 
à  suriace.  Au  point  de  vue  de  la  marche  de  la  machine,  il  n'y  a-que  la 
première  fonction  qu'il  soit  essentiel  d'accomplir  dans  le  laps  de  temps 
compris  entre  deux  coups  de  pistons  successifs;  la  seconde  fonction  peut 
être  effectuée  subséquemment,  à  loisir,  et  même  en  dehors  de  l'appareil. 
C'est  en  se  basant  sur  ces  considérations  que  M.  Cousté  a  proposé,  pour 
réunir  les  avantages  des  deux  modes  de  condensation,  rapidité  de  la  liqué- 
faction de  la  vapeur  et  alimentation  à  l'eau  douce,  d'injecter  dans  le  con- 
denseur de  l'eau  qui  restera  toujours  la  même,  qui  n'incrustera  point  si 
on  l'a  dépouillée  de  ses  sels  calcaires,  mais  qu'il  faudra  refroidir,  sans 
mélange  avec  l'eau  refroidissante,  chaque  fois  qu'elle  aura  passé  au  con- 
denseur. —  C^est  la  condensation  moTihydrique  par  mélange,  —  L'injection 
doit  être  intermittente  et  la  durée  réduite  à  la  période  d'évacuation 
réelle. 

Ce  principe  n'est  pas  nouveau,  et  a  déjà  été  appliqué  dans  les  machines 
à  épuisement  des  mines  où  les  eaux  étaient  acides  et  corrosives.  On  opérait 
la  réfrigération  de  l'eau  condensante  en  la  faisant  circuler  à  ciel  ouvert, 
dans  des  rigoles  d'un  grand  développement.  — Mais  en  marine,  il  faudrait 
employer  un  réfrigérateur  tubulaire;  le  moyen  le  plus  simple  consisterait 
probablement  à  prendre  un  condenseur  à  surface  ordinaire  dans  lequel 
on  supprimerait  un  tiers  des  tubes,  l'espace  vide  ainsi  formé  servant  de 
condenseur  à  injection,  les  tubes  restant  en  place  servant  de  réfrigérateur 


CONDENSEURS  A  MÉLANGE.  —  N*  i6^  383 

pour  l'eau  de  condensation.  Mais  il  est  douteux  que  dans  ces  conditions, 
l'eau  d'injection  séjourne  assez  longtemps  len  contact  avec  les  tubes  pour 
perdre  toute  la  chaleur  que  la  vapeur  lui  a  cédée,  et  il  faudrait  probable- 
ment une  installation  particulière  beaucoup  plus  volumineuse,  et  nécessi- 
tant d'ailleurs  un  certain  approvisionnement  d'eau  d'injection.  —  Dans 
tous  les  cas,  comme  il  s*agit  ici  d'amener  l'eau  d'injection  à  la  plus  basse 
température  possible,  il  faut  que  les  courants  d'eau  chaude  et  d'eau  froide 
marchent  en  sens  contraire  l'un  de  l'autre,  comme  dans  les  condensateurs 
(n"  52J.  —  Il  va  de  soi  que  les  tubes  du  réfrigérateur  devraient  être  net- 
toyés de  temps  à  autre  pour  les  débarrasser  des  matières  grasses  que  l'eau 
d*injection  déposerait  sur  leurs  parois. 

L'injection  étant  intermittente  et  Feau  étant  projetée  au  moyen  d'un 
appareil  tel  que  celui  de  M.  du  Fay,  qui  permettrait  de  réduire  le  taux 
d'injection  au  strict  nécessaire,  on  pourrait  bénéficier  de  l'économie  de 
3  p.  100,  signalée  au  n"*  462,  à  la  condition  que  la  section  des  orifices  du 
cylindre  soit  suffisamment  grande  pour  que  l'avance  k  l'évacuation  puisse 
être  réduite  à  0,05  de  la  course.  Mais  cet  avantage  ne  peut  être  obtenu 
qu'au  prix  de  l'augmentation  du  poids  et  de  l'encombrement  de  l'appareil 
moteur.  En  effet,  il  faut  toujours  prendre  à  la  vapeur  la  même  quantité  de 
chaleur,  que  cette  chaleur  soit  cédée  directement  k  l'eau  de  circulation, 
comme  dans  les  condenseurs  k  surface,  ou  bien  qu'elle  soit  cédée  par 
l'intermédiaire  de  l'eau  d'injection.  De  plus,  dans  le  réfrigérateur,  la  diffé- 
rence des  températures  sous  Tinfluence  de  laquelle  la  chaleur  traverse 
les  tubes,  est  évidemment  plus  faible  que  dans  un  condenseur  à  surface 
(n*  i%);  par  suite,  le  réfrigérateur  devra  être  beaucoup  plus  volumineux 
que  ce  dernier.  —  Toutefois,  les  tubes  du  réfrigérateur  s'encrasseraient 
bien  moins  que  ceux  d'un  condenseur  à  surface  ordinaire,  du  côté  de  l'eau 
de  circulation  parce  que  leur  température  serait  moins  élevée,  et  du  côté 
de  Teau  d'injection  parce  que  les  graisses  ne  seraient  pas  projetées  sur 
les  tubes,  comme  dans  le  condenseur  k  surface.  Quant  au  condenseur  à 
mélange,  son  volume  ne  devrait  pas  être  moindre  que  s'il  devait  fonc- 
tionner seul.  —  Finalement  on  peut  estimer  que  le  mode  de  condensation 
en  question  conduirait  k  admettre  dans  la  machine  deux  condenseurs,  Tun 
à  mélange,  l'autre  à  surface,  aussi  volumineux  l'un  et  l'autre  que  s'ils 
devaient  fonctionner  isolément.  —  D'un  autre  côté,  avec  de  l'eau  de  mer 
prise  en  moyenne  k  15*',  il  n'est  guère  possible  d'amener  l'eau  d'injection  k 
une  température  inférieure  à  20",  à  moins  de  la  laisser  séjourner  longtemps 
dans  le  réfrigérateur,  et  d'en  avoir  par  suite  un  approvisionnement  consi- 
dérable, ce  qui  augmenterait  notablement  le  poids  de  l'appareil  moteur.  Si, 
pour  diminuer  cet  approvisionnement  d'eau,  on  augmente  la  puissance  du 
réfrigérateur,  l'inconvénient  est  le  même.—  Dans  tous  les  cas,  les  difficultés 
pour  maintenir  le  vide  au  condenseur  augmenteraient  rapidement  dès  que 
la  température  de  l'eau  de  mer  s'élèverait  seulement  à  18«  ou  20*;  car  l'eau 
dlnjection  ne  pourrait  plus  être  refroidie  que  jusqu'à  Sd^»  ou  25<>;  il  en 
faudrait  employer  une  plus  grande  quantité,  ce  qui  augmenterait  le  tra- 
vail de  circulation  de  cette  eau;  d'autre  part,  comme  la  puissance  des  réfri- 
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gérateurs  serait  diminiiée,  il  en  résulterait  évidemment  une  élévation  con- 
sidérable de  la  température  et  par  suite  de  la  pression  an  condenseur. 
—  Toutefois,  cet  inconvénient,  qui  se  présente  d'ailleurs  dans  les  conden- 
seurs à  surface,  peut  être  évité,  au  moins  en  grande  partie,  en  augmentant 
le  poids  d'eau  refroidissante,  ce  qui  exige  que  la  pompe  de  circulation  ait 
un  moteur  spécial  et  qu'elle  ne  soit  pas  obligée  de  produire  son  maximum 
d'effet  lorsque  la  température  de  Teau  de  la  mer  est  à  sa  valeur  moyenne 
de  15^ 

En  résumé,  la  condensation  monbydrique  par  mélange  ne  parait  pas 
offrir  pour  les  machines  marines,  des  avantages  sérieux  en  compensation 
de  rénorme  augmentation  de  poids  et  de  l'encombrement  qu'elle  nécessite, 
et  ce  n'est  que  dans  des  cas  exceptionnels  qu'elle  pourrait  être  appliquée 
sur  les  machines  fixes,  car  elle  ne  procure  aucune  économie  d'eau. 


nr°  b7.  —  1.  Detoription  du  condenseur-éjeoteur  Morton.  — '  S.  Principe  do  171- 
tème. —  3.  ItésultaU  de*  ezpérienoet  faites  lur  le  oondenseur-éjectcur  Morton. 
—  h.  Comparaifon  de  oc  oondenseur  aveo  le  oondcnteur  ordinaire. 

1V°  47,  Heserlpllem  da  condenseai'-éjectevr  HÊorton»  — 

Ce  condenseur,  destiné  par  son  auteur  à  remplacer  en  même  temps  le 
condenseur  et  la  pompe  à  air  des  condenseurs  à  mélange,  est  représenté 
Fig.  i5  par  la  fig,  25,  pi.  V.  —  L'appareil  peut  être  divisé  en  trois  parties  bien 
l'i-  ^'-  distinctes  :  le  giffard^  qui  détermine  la  circulation  de  l'eau  d'injection;  le 
condenseur^  dans  lequel  le  vide  est  produit  par  la  circulation  de  l'eau  d'in- 
jection, et  enfin  Vappareil  de  décharge,  pour  rejeter  les  produits  de  la 
condensation. 

Le  giffard  se  compose  des  pièces  A,  B,  G,  D,  du  cône  d  et  de  Tappareil  régulateur  U 
dont  nous  parlerons  plus  tard.  —  La  pièce  A,  qui  sert  de  régulateur  d'injection,'  est  un 
cylindre  creux  sur  presque  toute  sa  longueur,  et  que  termine  une  partie  conique  a  formée' 
par  le  raccordement  de  deux  arcs  de  parabole.  La  manœuvre  du  régulateur  d'injection 
s'effectue,  suivant  son  axe,  au  moyen  du  levier  A',  actionné  par  une  vis  et  un  volant 

—  La  pièce  B,  dans  laquelle  est  logé  le  régulateur  d'injection,  présente  extérieuremeDt 
la  forme  d'un  cylindre  de  pompe  à  piston  plongeur;  mais  elle  est  prolongée  intérieurement 
par  une  partie  conique  6,  dont  l'extrémité  devient  cylindrique^  d'un  diamètre  égal  au  dia- 
mètre extérieur  du  régulateur  A  de  l'injection.  La  partie  extérieure  et  cylindrique  de  la 
pièce  B  est  creusée  intérieurement  sur  une  partie  de  sa  longueur,  et  forme  autour  du  régu- 
lateur d'injection,  la  chambre  annulaire  9  dans  laquelle  la  vapeur  de  la  chaudière  pénètre 
par  le  conduit  8,  après  avoir  franchi  l'appareil  régulateur  0.  Quatre  fenêtres  rectangulaires 
pratiquées  sur  le  pourtour  du  cylindre  A,  permettent  k  cette  vapeur  de  passer  dans  la 
partie  intérieure  de  ce  cylindre,  pour  s'échapper  ensuite  par  Torifice  conique  a  et  déter- 
miner l'entraînement  de  l'eau  d'injection. 

—  Les  rondelles  G  et  D  et  le  eône  d  complètent  le  giffard.  Le  cône  d  est  fixé  par  sa 
base  au  moyen  d'une  pince  rabattue  entre  les  rondelles  G  et  D;  son  extrémité  est  terminée 
comme  celle  a  du  cylindre  A^  par  une  partie  formée  par  le  raccordement  de  deux  arcs  de 
parabole. 

—  L'eau  d'injection  arrive  par  le  conduit  c,  entoure  complètement  le  cône  b,  et  remplit 
la  capacité  1  ;  puis  cette  eau  vient  former  enveloppe  sur  la  veine  de  yapeur  qui  s'échappe 
par  l'orifice  a  et  qui  l'entraîne  dans  son  mouvement.  Grflce  h.  l'intervalle  qui  existe  entre 
le  cône  b  et  le  régulateur  A^  la  vapeur  n*est  pas  condensée  avant  d'avoir  produit  son  effet, 
comme  cela  aurait  lieu  si  l'eau  d'injection  était  en  contact  avec  le  cylindre  a  dans  rioté- 
rieur  duquel  se  trouve  la  vapeur. 
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Le  cfmètefueur  est  formé  par  les  pièces  en  fonte  E,  F  et  par  les  cônes  e,  f,  terminés 
comme  le  cône  d,  par  une  partie  formée  par  le  raccordement  de  deux  arcs  de  parabole.  La 
Teine  liquide,  projetée  par  le  giffard  et  sortant  par  l'extrémité  du  cône  e,  traverse  la  ca- 
pacité 2  pour  atteindre  le  cône  /  et  produit  ici,  sur  les  gaz  contenus  dans  cette  capacité  2, 
le  même  effet  que  la  Tapeur  a  produit  sur  Teau  dMnjection,  k  Textrémité  a  du  tube  régu- 
lateur de  cette  eau.  II  en  résulte  un  entraînement  des  gaz  que  contient  la  capacité  %  et, 
par  suite,  la  formation  d'un  certain  vide  dans  cette  caf>acité  ;  ce  -vide  est  d*autant  meilleur 
que  le  courant  d'eau  est  plus  rapide. 

Les  cylindres  évacuent  au  condenseur  par  la  tubulure  £,  sur  laquelle  se  joignent  leurs 
conduits  d'évacuation  e^,  e'|.  La  vapeur  est  entraînée  par  le  courant  d'eau  d'injection  et  se 
condense  à  son  contact.  Cette  Tapeur  sort  du  cylindre  avec  une  certaine  vitesse  et  possède 
par  snite  une  certaine  force  vÎTe  qui  augmente  celle  que  possède  l'eau  dMnjection.  L'inter- 
Talle  qui  existe  entre  les  cônes  d,  «,  et  qui  forme  la  chambre  4,  empêche  la  vapeur  qui 
évacue  les  cylindres  d'être  en  contact  avec  le  cône  d,  constamment  refroidi  par  l'eau  d'in- 
jection, et  par  suite  de  se  condenser  avant  d'avoir  atteint  la  veine  liquide  qui  traverse  le 
condenseur. 

Le  cône  f  isole  du  condenseur  une  partie  3  de  la  capacité  intérieure  de  la  pièce  F.  Cette 
capacité  est  destinée  k  faciliter  le  retour  dans  le  covrant  de  la  circolatioB,  de  l'eau  qui 
pourrait  se  séparer  de  la  veine  Jiquide  au  moment  de  son  entrée  dans  le  tuyau  de  dé- 
charge. A  cet  effet,  la  capacité  3  est  mise  en  communication  par  un  tuyau  N  muni  d'un 
robinet  n,  avec  la  capacité  4  dans  laquelle  la  veine  liquide  produit  une  aspiration,  comme 
dans  le  condenseur. 

Il  importe  de  noter  que  dans  la  première  dispositioo  adoptée  par  M.  Morton,  les  cylindres 
évacuaient  dans  des  compartiments  séparés  ;  la  capacité  â  formait  l\in  de  ces  eompaiti- 
ments  ;  la  capacité  3  qui  formait  l'autre,  était  prolongée  par  une  partie  conique  de  même 
forme  que  celle  qui  termine  le  tube  f.  Dans  la  nouvelle  disposition  adoptée,  les  deux  cy- 
lindres évacuent  dans  le  même  compartiment  si  ces  cylindres  sont  de  faible  puissance,  et 
les  deax  tuyaux  d'évacuation  e,,  e'i  sont  disposés  comme  l'indique  la  figure  ;  ou  bien^ 
chaque  cylindre  est  muni  de  son  condenseur-éjectenr,  et,  dans  ce  cas,  les  tuyaux  e^,  e\ 
représentent  les  conduits  d'évacuation  des  deux  extrémités  du  même  cyhndre. 

h' appareil  de  décharge  est  composé  de  trois  parties  principales  :  G,  K,  M.  La  partie  G 
forme  intérieurement  un  cône  divergent  de  réception  des  produits  de  la  condensation^  en 
tout  semblable  k  celui  d'un  giffard  d'alimentation.  La  partie  ^  porte  une  soupape  de  re- 
tenue k  ooar  empêcher  l'eau  de  revenir  dans  le  condenseur,  et  par  suite  dans  le  cylindre, 
lorsque  l'injecteur  cesse  de  fonctionner.  Sur  le  tuyau  de  décharge  M  se  trouve  un  réser- 
Toir  d'air  m  destiné  k  régulariser  l'écoulement. 

Le  régulateur  0  du  condenseur-éjecteur,  comprend  un  cylindre  vissé  par  une  tubulure 
sur  la  pièce  B,  et  dans  lequel  se  meuvent  d'une  manière  étanche,  les  deux  pistons  p  et  v, 
montés  sur  la  même  tige  t.  Le  piston  v  fait  Toffice  de  Tanne  sur  un  onice  annulaire.creusé 
snr  la  paroi  intérieure  du  cylindre,  et  qui  communique  avec  le  conduit  o.  Un  tuyau  venant, 
soit  directement  de  la  chaudière,  soit  du  tuyau  de  vapeur  des  cylindres,  soit  des  chemises 
de  vapeur  de  ces  organes,  se  raccorde  en  6,  et  amène  la  vapeur  dans  l'intérieur  du  régu- 
lateur, entre  les  deux  pistons  p  et  v,  lorsque  ce  dernier  démasque  son  orifice.  La  pression 
qne  cette  Tapeur  exeree  sur  ces  deux  pistoiis  ne  produit  aueun  effet  pour  leur  déplacement. 
—  L'extrémité  du  cylindre,  sur  lequel  se  trouve  le  piston  p,  est  mise  en  communication 
avec  le  condenseur  par  le  tuyau  u,  et  le  vide  s'établit  derrière  le  piston  p  comme  dans  le 
condenseur.  Le  couvercle  de  l'autre  extrémité  du  cylindre,  vers  le  piston-vanne  v,  n'est  pas 
étanche,  de  sorte  que  cette  partie  du  cylindre  est  en  communication  avec  l'atmosphère.  Il 
réanlce  de  cette  disposition  que  les  pistons  v  et  p  sont  poussés,  comme  s'ils  ne  formaient 
qu'un  seul  bloc,  par  la  différence  qui  existe  entre  la  pression  atmosphérique  et  la  pression 
dn  condenseur.  Un  ressort  k  hélice  r,  logé  dans  le  cylindre,  derrière  le  piston  p,  et  que 
ce  piston  comprima,  a  sa  tension  calculée  pour  qu'il  soit  capable  de  repousser  les  deux 
pistons  p  et  f,  lorsque  la  différence  de  pression  en  question  descend  k  une  Taleur  minima 
fixée  d'aranee. 

La  tige  t  traverse  le  couTerde  da  cylindre,  qui  lui  sert  seulement  de  guide,  et  porte  va 
croisillon  7  fixé  par  un  ccrou  et  un  contre-écrou,  et  dont  la  position  est  déterminée  eu  Vue 
de  limiter  la  course  du  piston-vanne  v,  pour  que  dans  les  mouvements  brusques  qui  peu- 
vent se  produire^  la  vapeur  ne  pénètre  jamais  derrière  le  piston,  ce  qui  aurait  pour  effet 
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de  paralyser  le  fonctionneincnt  du  régulateur.  —  Le  croisillon  7  permet  d'ailleurs  d*agir  à 
la  main  sur  le  régulateur,  pour  augmenter  momentanément  la  quantité  de  Tapeur  introduite 
dans  le  giffard. 

Nous  allons  étudier  maintenant  le  fonctionnement  de  ce  nouveau  con- 
denseur. 

m**  47,  Principe  dv  mjmtèmiÊe.  —  Ainsi  qu'on  vient  de  le  voir  par 
la  description  qui  précède,  le  condensenr-éjecteur  Morton  ressemble  à 
nn  friffard;  son  fonctionnement  est  basé,  comme  celui  de  ce  dernier,  sur 
Fentrainement  qu'une  veine  fluide,  animée  d'une  certaine  vitesse,  produit 
sur  tout  fluide  quelle  rencontre  sur  sa  route.  Dans  la  position  du  repos, 
toutes  les  parties  du  régulateur  0  occupent  la  position  indiquée  sur  la 
fig,  25,  pi,  V,  et  un  robinet  obturateur,  placé  sur  le  tuyau  qui  se  raccorde 
en  0,  empêcbe  seul  la  vapeur  de  la  chaudière  de  pénétrer  dans  l'instru- 
ment. —  Supposons  d'abord  que  la  machine  soit  au  repos,  ses  orifices 
d'évacuation  fermés  :  admettons  que  le  réservoir  qui  contient  Teau  d'in- 
jection soit  juste  à  la  hauteur  de  l'éjecteur  et  que  le  tuyau  de  décharge  dé- 
bouche a  l'air  libre  à.  cette  même  hauteur.  Il  en  résultera  que  Teau  d'injec- 
tion n'aura  par  elle-même  aucune  tendance  à  pénétrer  dans  l'appareil,  mais 
que  la  détermination  de  son  mouvement  n'exigera  aucun  eff'ort  d'aspiration. 
D'autre  part,  il  ii'y  aura  aucun  travail,  soit  positif,  soit  négatif,  produit  par 
la  pesanteur  pendant  que  l'eau  passera  de  son  réservoir  à  l'extrémité  du 
tuyau  de  décharge.  Si  l'on  ouvre  le  robinet  qui  permet  k  la  vapeur  de 
pénétrer  dans  l'appareil  régulateur  0,  ce  fluide  passe  par  le  canal  8,  la 
chambre  9,  et  s'introduit  par  les  fenêtres  du  tube  A  dans  l'intérieur  a  du 
tube  régulateur.  11  se  produit  alors,  par  l'extrémité  de  tube,  un  courant 
qui  fait  le  vide  dans  la  capacité  i  et  appelle  l'eau  d'injection. 

(/instrument  s'amorce  absolument  comme  un  giffard,  et  l'arrivée  de 
Feau  froide  est  réglée  par  la  position  du  tube  Â  convenablement  manœuvré; 
ht  veine  fluide,  mélange  d'eau  d'injection  et  de  vapeur  que  cette  eau  con- 
dense, traverse  les  extrémités  des  cônes  d,  e,  /,  et  se  projette  dans  la 
chambre  5  pour  arriver  au  tuyau  de  décharge.  Cette  veine  fluide  produit 
une  aspiration  dans  les  chambres  2,  3  et  4,  et  y  détermine  un  certain  vide. 
Le  vide  produit  dans  la  chambre  3  se  fait  sentir  sur  la  face  droite  du 
piston  p  par  l'intermédiaire  du  tuyau  u  qui  met  le  bout  correspondant  du 
cylindre  0  en  communication  avec  ladite  chambre.  Dès  que  ce  vide  est 
suffisant,  le  piston  p  se  met  en  marche,  comprime  le  ressort  r,  et  entraîne 
k  piston-vanne  v,  qui  intercepte  plus  ou  moins  l'arrivée  de  vapeur  par 
forifice.  Lors  même  que  l'obturation  serait  complète,  auquel  cas  le  vide 
ne  tarderait  pas  k  s'établir  dans  la  capacité  de  la  boîte  0  comprise  entre 
les  deux  pistons  p  et  v,  il  n'en  résulterait  aucun  mouvement  des  deux 
pistons,  parce  que  leurs  surfaces  sont  égales  et  poussées  dans  des  direc- 
tions contraires  par  la  pression,  quelle  qu'elle  soit,  qui  existe  dans  l'ap- 
pareil 0. 

Supposons  que  l'obturation  soit  complète  et  que  le  giffard  cesse  de  fonc- 
tionner. L'eau  d'injection  lancée  dans  l'appareil  possède  une  certaine  force 
vive  en  vertu  de  laquelle  l'écoulement  tend  à  se  continuer;  mais  cette  force 
tive  sera  bientôt  dépensée,  soit  par  les  frottements,  soit  par  l'entraînement 
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d'une  certaine  quantité  d'eau  prise  au  réservoir  d'injection.  Il  arrivera 
donc  bientôt  un  moment  où  le  jet  liquide  n'aura  plus  la  force  nécessaire 
pour  atteindre  la  capacité  5  qui  Tamène  au  tuyau  de  décharge.  Ce  jet 
liquide  se  brisera  et  remplira  les  capacités  2,  3  et  4  de  l'appareil.  Le  vide 
tombera  dans  ces  capacités,  et  le  ressort  r  n'étant  plus  suffisamment  com- 
primé, le  piston  p  sera  repoussé  sur  la  gauche,  entraînant  avec  lui  le 
piston-vanne  r,  qui  démasquera  son  orifice  et  permettra  ainsi  k  la  vapeur 
de  s'introduire  dans  l'appareil  pour  l'amorcer  de  nouveau. 

Il  importe  de  remarquer  que  lorsque  l'instrument  vient  d'être  amorcé 
et  que  la  veine  liquide  atteint  le  cône  divergent  5,  le  vide,  quelle  que  soit 
sa  valeur,  qui  existe  dans  les  capacités  2, 3  et  4,  n'a  aucune  influence  pour 
maintenir  l'écoulement.  En  effet,'  la  veine  liquide  qui  traverse  ces  capa- 
cités se  comporte  à  ce  point  de  vue  comme  si  elle  était  renfermée  dans 
un  tube  qui  l'isolerait  complètement.  Bien  plus,  les  diverses  molécules  do 
cette  veine  sont  soumises  par  la  contraction,  à  une  certaine  pression,  qui, 
n'étant  pas  équilibrée  par  celle  qui  existe  dans  les  capacité  2,  3  et  4,  u 
pour  effet  de  dilater  cette  veine,  et  par  suite  d'occasionner  plus  tôt  su 
rupture  aux  divers  passages  du  cône.  Cette  dilatation  se  fait  d'abord  à 
l'extrémité  du  cône/,  puis  à  celle  du  cône  e,  et  finalement  à  celle  du  côno 
d.  11  est  vrai  qu'au  moment  où  la  veine  liquide  se  brise  et  cesse  d'atteindre 
le  cône  divergent  6,  l'action  du  vide  se  fait  sentir,  et  il  en  résulte  qu'une 
nouvelle  force  vive  est  imprimée  momentanément  à  l'eau;  mais  il  en 
résulte  aussi  la  chute  du  vide  dans  les  capacités  2,  3  et  4,  et  finalement 
l'arrêt  ie  l'appareil.  —  Donc,  dans  le  condenseurnèjecteur,  pas  plus  que 
dans  le  giffard  ordinaire,  l'écoulement  ne  saurait  être  continu  sans  occa- 
sionner la  dépense  incessante  d'une  certaine  quantité  de  vapeur.  —  La 
tension  du  ressort  r  doit  donc  être  réglée  de  manière  que  pour  le  plus 
fort  vide  prévu,  le  piston- vanne  v  laisse  encore  passer  la  quantité  de  vapeur 
nécessaire  pour  maintenir  l'écoulement. 

Supposons  maintenant  que  la  machine  soit  en  marche,  la  communication 
étant  établie  entre  la  capacité  2  et  les  orifices  d'évacution  des  cylindres. 
Le  vide  produit  dans  la  capacité  2  déterminera  un  vide  correspondant 
dans  les  conduits  d'évacuation  et  par  suite  dans  les  cylindres  eux-mêmes, 
et  de  cette  manière  l'appareil  remplit  l'office  d'un  condenseur.  Si  la  va- 
peur qui  s'échappe  des  cylindres  à  chaque  période  d'évacuation,  a  une 
pression  notablement  supérieure  à  celle  qui  existe  dans  la  capacité  2,  cette 
vapeur  se  précipitera  dans  cette  capacité,  avec  une  certaine  vitesse.  Elle 
viendra  faire  enveloppe  autour  du  tuyau  conique  e  et  se  dirigera  vers 
l'orifice  de  sortie  du  tuyau/,  en  se  mélangeant  avec  l'eau  d'injection,  dont 
elle  augmentera  la  force  vive.  La  quantité  de  vapeur  à  introduire  dans 
rinlérieur  du  tube  a,  nécessaire  pour  entrenir  le  mouvement,  devra  être 
moindre.  Cette  dépense  de  vapeur  pourrait  même  être  supprimée,  si 
chaque  afflux  d'évacuation  était  capable  de  rendre  à  la  veine  liquide,  la 
force  vive  que  les  frottements  lui  ont  fait  perdre  dans  l'intervalle  qui 
s'écoule  entre  deux  évacuations  consécutives.  —  Par  contre,  si  au  com- 
mencement de  chaque  période  d'évacuation,  la  vapeur  qui  sort  du  cylindre 
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possède  une  pression  égale  ou  inférieure  à  celle  qui  existe  dans  la  capa- 
cité ^f  cette  vapeur  devra  être  entraînée  par  le  jet  liquide  et  diminuera  sa 
force  vive.  Dans  ce  cas,  la  quantité  de  vapeur  à  introduire  dans  le  tube  a 
devra  être  augmentée  pour  que  l'écoulement  de  Teau  d*iqjection  soit 
continu. 

Lorsque  la  vapeur  d'évacuation  vient  en  aide  au  giilard,  la  quantité  de 
vapeur  dépensée  par  cette  partie  de  l'éjecteur  peut  être  réduite  au  moyen 
d*un  robinet  placé  sur  le  tuyau  qui  vient  se  raccorder  en  o,  et  qu'on 
ferme  graduellement  tant  que  le  vide  se  maintient.  —  Hais  dans  ces  con- 
ditions  de  fonctionnement,  la  force  vive  dont  est  animé  le  jet  liquide, 
éprouve  des  variations  périodiques  dues  à  l'action  intermittente  de  la 
vapeur  qui  évacue  les  cylindres.  Il  en  résulte  qu'au  moindre  ralentisse- 
ment de  la  machine,  le  jet  liquide  se  brise  à  l'entrée  du  cône  divergent  5 
et  se  répand  dans  la  capacité  3.  Le  vide  tombe  immédic^tement  dans  cette 
capacité,  avant  qu'il  en  soit  de  môme  dans  la  capacité  2;  le  ressort  r 
n'étant  plus  contre-tenu  par  une  force  suffisante,  ouvre  le  piston-vanne  r, 
qui  laisse  passer  la  quantité  de  vapeur  nécessaire  pour  amorcer  de  nou- 
veau l'éjecteur.  —  L'eau  qui  s*est  répandue  dans  la  capacité  3  passe  par 
le  tube  N  et  pénètre  dans  la  capacité  4,  d'où  elle  est  de  nouveau  lancée 
dans  la  circulation  par  l'aspiration  produite  dans  cette  capacité. 

X  la  rigueur,  avec  un  seul  conduit  d'évacuation  pour  tous  les  cylindres, 
la  capacité  3  pourrait  être  supprimée  et  le  tube  u  mis  en  communication 
avec  la  capacité  2.  Mais  il  faut  remarquer  que  la  puissance  d'aspiration  de 
la  veine  liquide  diminue  à  mesure  qu'on  s'éloigne  de  l'extrémité  du  gif- 
fard,  de  sorte  que  le  vide  est  moins  parfait  dans  la  capacité  3  que  dans  la 
capacité  2.  L'existence  de  la  capacité  3  est  donc  une  garantie  pour  le  bon 
fonctionnement  de  rappareil,  et  pour  ne  pas  être  exposé  à  remplir  les 
cylindres  d'eau. 

Nous  avons  supposé  que  le  réservoir  d'injection  et  Toriice  de  sortie  du 
tuyau  de  décharge  était  à  la  même  hauteur.  C'est  ce  qui  aura  lieu  géné- 
ralement en  appliquant  le  condenseur-éjecteur  sur  la  machine  d'un  bâti- 
ment. A  terre,  la  force  vive  du  jet  liquide  pourrait  être  augmentée  en 
élevant  le  réservoir  de  l'eau  d'injection  et  on  pourrait  alors  réduire  la 
quantité  de  vapeur  dépensée  par  le  giffard.  Par  contre,  si  le  réservoir 
d  injection  était  placé  plus  bas  que  l'éjecleur,  il  faudrait  élever  cette  eau 
d'une  certaine  quantité,  et  il  résulterait  une  augmentation  de  la  dépense 
de  vapeur  nécessaire  pour  entretenir  l'écoulement. 

]!K**  4f ,  Résultats  des  expériences  fialies  sur  le  eoméea- 
seur-éjeeteur  Mortoii.  —  Le  condenseur-éjecteur  Morton  a  été 
expérimenté  en  Angleterre  par  M.  le  professeur  Macquom  Bankine,  sur 
une  petite  machine  ordinaire  à  pilou  et  à  deux  cylindres  d'une  puissance 
de  24  chevaux  indiqués.  Cette  machine  a  été  construite  et  montée  dans  les 
ateliers  de  MM.  Neilson  frères^  k  Glascow^  dans  le  but  de  détailler  la  con- 
slrucliou  et  le  fonctionnement  de  ce  nouvel  appareil  inventé  par  M.  Alexan- 
dre Morton^  de  leur  maison. 

Voici  les  moyennes  des  résultats  obtenus  dans  les  deux  séries  d'expé- 
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rîences  les  plus  importantes,  pendant  lesquelles  le  nombre  de  tours  a  été 
de  93  et  de  107. 

Pression  absolue  aux  chaudières,  en  colonne  de  mercare 255*'* 

Pression  absolue  de  la  vapeur  au  moment  de  Tévacuation 57'*" 

Température  correspondante 92* 

Pression  absolne  dans  le  condensenr-éjeeteur i4*'" 

Vide  correspondant  au  condenseur 68"* 

CoDtre-pression  moyenne  aux  cylindres SO*'" 

Température  initiale  de  Teau  d'injection 8*,3 

Température  finale  de  Teau  d*injection 30»,7 

Puissance  indiquée fi6'*,2 

Dépense  do  yapenr  par  cheTal  et  par  heure  (d'après  l'indicateur) 9^*,8IB7 

Kapport  entre  le  poids  de  vapeur  réellement  condensée  et  le  poids  de  tapeur  dé- 
pensée d'après  l'indicateur 2,475 

Les  résultats  ci-dessus  montrent  que  le  condenseur-éjecteur  Morton  est 
capable  de  procurer  un  vide  convenable  et  qui  peut  devenir  égal  à  celui 
des  condenseurs  ordinaires.  —  Il  paraît,  en  effet,  qu*à  la  suite  de  modifi- 
cations apportées  aux  extrémités  des  cônes,  pour  leur  donner  la  forme 
indiquée  par  la^^.  25,  pL  V,  le  vide  a  pu  monter  à  66  centimètres.  D'autre 
part,  l'augmentation  de  la  vitesse  de  rotation  paraît  plus  favorable  que 
nuisible  au  bon  fonctionnement  de  Tappareil.  —  Mais  si  Von  considère  le 
rapport  qui  existe  entre  le  poids  de  la  vapeur  réellement  condensée  par 
l'eau  dinjection  et  le  poids  de  vapeur  accusé  par  l'indicateur,  on  est 
frappé  de  l'énorme  dépense  de  fluide  nécessaire  pour  entretenir  le  fonc- 
tionnement continu  de  ce  genre  de  condenseur.  Il  n'est  pas  admissible,  en 
effet,  que  les  entraînements  d'eau  ou  les  condensations  à  Tintérieur  du 
cylindre,  aient  atteint  une  valeur  telle  que  la  dépense  de  vapeur  ait  été 
plus  que  doublée,  car  la  macbine  faite  pour  l'appareil  a  dû  être  construite 
dans  les  meilleures  conditions.  Cette  circonstance  diminue  singulièrement 
le  bénéfice  de  4  p.  iOO  que  M.  le  professeur  i?anfttne  attribue  à  la  suppres- 
sion de  la  pompe  à  air.  Il  est  regrettable  qu'on  n'ait  pas  songé  à  munir  la 
machine  d^nn  condenseur  ordinaire  avec  pompe  à  air,  et  de  faire  des 
expériences  comparatives  en  mesurant,  au  moyen  d'un  frein  de  Prony,  le 
travail  disponible  sur  Tarbre,  en  même  temps  que  la  quantité  de  charbon 
dépensé  à  la  chaudière.  La  puissance  de  la  machine  se  prêtait  parfaite- 
ment a  ce  genre  d'expériences,  les  seules  capables  de  montrer  la  valeur 
exacte  du  nouveau  condenseur. 

En  Prance,  M.  Audenet,  ingénieur  de  la  marine,  a  fait  sur  le  condenseur- 
éjecteur  Morton^  quelques  expériences  intéressantes  que  nous  allons 
résumer. 

I.  Entraînement  dCune  veine  d^eau  par  de  la  vapeur  à  trhs^bûsie  pression, 
—  L'appareil  employé  se  composait  d*un  cylindre  allongé  en  fonte,  dans 
lequel  se  trouvaient  deux  cônes  en  bronze;  il  se  terminait  par  un  tube 
légèrement  conique,  dont  le  diamètre  augmentait  en  allant  vers  Tinté- 
rieur,  comme  le  tube  divergent  des  injecteurs  ordinaires.  L*axe  commun 
des  trois  cônes  était  vertical.  L'eau  de  condensation  provenait  d'une  baille 
dont  le  niveau  pouvait  varier  ou  être  maintenu  constant.  On  commençait 
toujours  l'expérience  avec  un  niveau  assez  élevé  pour  que  l'écoulement 
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pût  se  faire  de  lui-même,  sans  jet  de  vapeur  auxiliaire.  La  température 
de  l'eau  d'injection  a  varié  de  15*  à  20*. 

La  vapeur  sortait  d*une  capacité  qui  elle-même  était  en  communication 
avec  une  chaudière  au  moyen  d'un  robinet.  Cette  capacité,  qui  représen- 
tait le  cylindre  d'une  machine,  était  munie  d'un  manomètre  et  d'un  baro- 
mètre. Une  fois  l'appareil  en  fonctionnement,  on  réglait  Touverture  du 
robinet  de  manière  à  faire  varier  la  tension  de  la  vapeur,  qui  pouvait  ainsi, 
soit  être  descendue  au-dessous  de  la  pression  atmosphérique,  soit  être 
maintenue  au-dessus. 

A  chaque  expérience,  on  mesurait,  pour  des  tensions  variables  de  la  va- 
peur d'échappement,  le  vide  déterminé  par  Tentralnement  de  la  veine  li- 
quide, ainsi  que  la  température  et  la  vitesse  d'écoulement  de  Teau  de  cod- 
densation.—  Il  a  été  fait  deux  séries  d'expériences;  Tune  en  faisant  arriver 
la  vapeur  autour  du  jet  liquide,  l'autre  en  amenant  la  vapeur  au  centre  de 
ce  jet  L'ensemble  de  ces  expériences  a  donné  lieu  aux  observations  sui- 
vantes : 

i"*  11  existe  deux  limites  au  delà,  desquelles  l'appareil  ne  peut  fonction- 
ner. Ainsi,  quand  la  tension  de  la  vapeur  est  trop  élevée,  cette  vapeur  arrive 
en  trop  grande  quantité  pour  pouvoir  être  condensée,  et  au  lieu  d'en- 
traîner l'eau,  elle  la  refoule  au  réservoir  d'injection.  Quand  au  contraire 
la  pression  est  trop  basse,  l'entraînement  cesse  également,  mais  c'est  alors 
l'eau  qui  se  précipite  du  côté  de  la  vapeur.  —  Des  appareils  semblables, 
comme  dimensions,  ne  se  comportent  pas  d^une  manière  identique.  Cela 
paraît  tenir  a  ce  que  les  couches  intérieures  et  les  couches  extérieures  de 
la  veine  d'eau  n'agissent  pas  avec  la  même  efficacité.  —  Lorsqu'on  passe 
d'un  petit  appareil  à  un  grand,  la  condensation  devient  relativement 
moins  facile,  tandis  qu'en  même  temps  la  masse  d'eau  à  entraîner  devient 
plus  grande. 

2*  Avec  la  vapeur  intérieure  au  jet  liquide,  les  diamètres  des  trois  cônes 
étaient  égaux  entre  eux  et  successivement  île  7,  10  et  11  millimètres,  on 
a  fait  varier  dans  chaque  expérience,  la  section  annulaire  de  l'arrivée  de 
vapeur  de  manière  à  obtenir  le  meilleur  résultat.  On  a  constaté  que  la 
tension  limite  maxima  de  la  vapeur,  nécessaire  pour  entretenir  le  mouve- 
ment de  la  veine  liquide,  était  à  peu  près  la  même  pour  chaque  diamètre 
expérimenté,  quel  que  fût  le  rapport  entre  la  section  d'arrivée  de  vapeur 
et  celle  d'arrivée  de  l'eau,  rapport  qui  a  varié  de  2,5  k  10  environ,  mais 
que  cette  tension  dépend  du  diamètre  du  jet,  et  qu'elle  est  d'autant  plus 
faible  que  ce  diamètre  est  plus  petit.  Ainsi,  on  a  eu  : 


DIAMETRE 

des 
cônei. 

VIDE  MAXIMA 

au  réservoir  de  vapeur 

permettant 

rentraînêmeot  de  Ja  veine  d'eau. 

mmimèt. 
7 

10 
11 

cenliBètres  de  merearé. 
48  à  42;  en  moyenne  44 
41  II  37;          irf.          38 
38  à  3S;          iV/.          35 
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Il  y  a  lieu  de  noter  que  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  la  température 
de  condensation  était  toujours  plus  élevée  avec  un  petit  jet  d'eau  froide, 
et  qu'elle  croissait  pour  un  même  diamètre  de  ce  jet  quand  on  augmentait 
la  section  d'arrivée  de  vapeur,  bien  que  la  tension  limite  de  fonctionne- 
ment restât  dans  ce  cas' sensiblement  la  même. 

3»  Dans  les  expériences  qui  ont  été  faites  avec  la  vapeur  a  l'extérieur 
du  jet,  le  cône  de  vapeur  avait  20  millimètres  de  diamètre,  les  autres  cônes 
conservaient  le  diamètre  de  11  millimètres.  En  faisant  varier  la  position 
du  cône  d'eau,  la  zone  annulaire  de  l'arrivée  de  cette  eau  a  eu  successive- 
ment 2  millimètres,  1  millimètre,  0— ,5  d'épaisseur.  La  température  ini- 
tiale de  Teau  d'injection  étant  de  19%  on  a  obtenu  les  résultats  suivants  : 


ÉPAISSEUR 

de  la  conohe  d'eau 
à  rarrÎTée. 

VIDE  IfAXIHA 

au  réierToir  de  Tapeur 

permettant 

rentrainement 

de  la  Teine  d'eao. 

TEMPÉRATURE 

de 
l'ean  de  condensation. 

millimèl. 
2,0 
1,0 
0,5 

ceotimèt.  de  mercnra 
40 
50 
40 

degrés  centij^rades. 
29 
30 
35 

Ainsi,  l'épaisseur  du  jet  circulaire  de  l'eau  froide  le  plus  avantageux 
pour  les  conditions  de  l'expérience,  a  été  trouvé  de  1  millimètre.  En  des- 
cendant plus  bas,  Tappareil  s'arrête  plus  tôt,  c'est-à-dire  que  le  vide  an 
cylindre  ne  peut  s'élever  au-dessus  de  50  centimètres. 

11  résulte  des  résultats  relatés  en  2<^  et  en  3<»  ci-dessus,  qu'on  peut  ob- 
tenir de  meilleurs  vides,  sans  jet  de  vapeur  auxilfaire,  en  faisant  arriver 
la  vapeur  d'évacuation  au  centre  du  jet  d*eau  d'injection,  qu'en  mettant 
la  vapeur  autour  de  ce  jet.  Dans  ce  dernier  cas,  qui  est  celui  du  conden- 
seur-éjecteur,  le  vide  au  cylindre  ne  devrait  pas  être  supérieur  à  40  centi- 
mètres pour  que  la  vapeur  d'évacuation  pût  assurer  d'elle-même  la  conti- 
nuité du  fonctionnement.  Toutefois,  il  importe  de  remarquer  que  les  cônes 
de  l'appareil  employé  aux  expériences  dont  il  vient  d'être  question,  ne 
présentaient  pas  la  forme  évasée  de  ceux  du  condenseur-éjecteur  Morton, 
et  que  cette  dernière  peut  être  beaucoup  plus  favorable  à  l'entraînement 
de  la  veine  liquide  par  un  courant  extérieur  de  vapeur.  —  Au  surplus, 
voici  à  ce  point  de  vue  les  résultats  obtenus  avec  un  condenseur  Morton. 

II.  Expériences  (Tenir amement  de  la  veine  liquide  par  la  vapeur  d'éva" 
cuaticm,  dans  un  condenseur-éjecteur  Morton.  —  M.  Audeneta.  expérimenté 
un  condenseur-éjecteur  Morton  appliqué  à  la  machine  à  doux  cylindres 
inclinés  du  remorqueur  le  Chastan,  Nous  ne  rapporterons  de  ces  expé- 
riences que  ce  qui  a  trait  à  l'entraînement  de  la  veine  liquide  par  la 
vapeur  d'évacuation.  Disons  d*abord  que  l'introduction  a  été  maintenue 
constante  à  0,4,  l'ouverture  de  la  valve  à  0,1,  la  prossion  aux  chaudières 
à  3*S2  et  le  nombre  de  tours  a  160.  La  température  de  leau  d'injection  était 
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de  5p  environ.  Les  c6ae&  avaient  2t*",5,  25  milMiaètres  et  26  mUfimètres 
de  diamètre.  Le  diamètre  du  jet  de  vapeur  auxiliaire  était  de  1 4  millimètres. 
LJeau  d'injection  prise  à  la  mer  était  rejeté  à  0%ib  ao-âesaiis  eu  niveau. 
Enûn,  le  régulateur  O  {fig.  20,  pL  V),  avait  été  supprimé  et  Femplacé  par 
un  robinet  de  15  millimètres  de  diamètre,  doot  on  Hûsait  varier  Touvcr- 
ture  de  manière  k  déterminer  dans  quelles  limites  le  jet  auxiliaire  de  va- 
peur pouvait  être  supprimé.  —  Voici  les  résultats  obtenus  : 


QUVERTURB 

do 
jet  «niiluire  de  sapeur. 

VIDB  MOYEN    ' 

aux 
tnysQx  d*échapp«m«nt. 

TEUPéRATinE 

de 

Fera  de  eondensition. 

eu  dixièmes. 
10 
8 
6 

4 
2 

centimët.  de  mercnre. 

44,0 
45,5 

degrés  centiarrades. 
41 
41 
» 
36 
35 

Avec  une  ouverture  de  2  dixièmes  du  jet  auxiliaire  de  vapeur,  la  ma- 
chine n'a  pu  marcher  qu'une  minute,  puis  le  vide  est  tombé  et  Teau 
refoulée  par  la  pression  atmosphérique  a  envahi  les  cylindres. 

Ainsi,  dans  les  conditions  de  marche  de  la  machine,  la  force  vive  de  la 
vapeur  d'échappement  est  eompléteinien:t  insuAsante  pour  maiateiur 
récoulement  de  la  veine  liquide.  On  peu^t  remarquer  que  le  vide  aux 
tuyaux  d'échappement  a  été  très-médiocre,  même  lorsque  le  jet  auxiliaire 
de  vapeur  était  ouvert  en  grand.  L'appareil  ne  fonctionnait  donc  pas  daas 
des  conditions  telles  que  les  résultats  obtenus  paissent  être  considérés 
comme  définitifs.  Au  Surplus,  il  importe  de  remarquer  que  l'appareii 
n'était  pas  muni  d'un  système  de  retoui*  d'eau  for/né  par  les  capacités  3 
et  4,  mises  en  communication  par  le  tube  N  (Jitg,  25yp/.  V).  Ce  système  de 
retour  d'eau  aurait  probablement  peirmis  de  réduire  au-4es80tts  de 
2  dixièmes  l'ouverture  auxiliaire  du  JAi  de  vapeur.  En  effet,  la  veiae 
liq^uide  se  brise  d'abord  à  rentrée  du  c6nie  divergent,  et  Faction  da  vide 
de  la  capacité  3  se  faisant  alors  sentir,  il  en  résulte  une  augmentation  de 
force  vive  de  la  veine  liquide  qui  détermine  encore  l'écoulement.  Une 
nouvelle  évacuation  aurait  alors  eu  le  tempa  de  se  produire,  et  de  re- 
mettre l'instrument  dans  les  conditions  normales  de  bon  fonctionnement 
D*un  autre  c6té,  la  perte  de  6  centimètres  de  vide  en  passant  de  l'oHver- 
ture  en  grand  du  jet  auxiliaire  à  une  ouverture  de  8  dixièmes,  et  l'aug- 
mentation progressive,  mais  lente,  qui  se  manifeste  ensuite  à  mesure  que 
Touverture  du  jet  auxiliaire  diminue,  proviennent  sans  doute  de  ce  fu'oa 
n'avait  pas  convenablement  proportionné  la  réduction  de  la  veine  d'eaa 
d'injection  et  la  réduction  du  jet  de  vapeur  auxiliaire. 

Quoi  qu'il  en  soit,  il  importait  de  déterminer  directement  qudle  tension 
minima  devrait  avoir  la  vapeur,  et  par  suite  quel  serait  le  vide  maxima  tu 
cylindre  qu'il  ne  faudrait  pas  dépasser  pour  pouvoir  fonctionner  sans 
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jet  auxiliaire.  Pour  résoudre  cette  question,  on  a  fait  une  série  d'expé- 
riences avec  la  machine  arrêtée,  en  envoyant  directement  aux  tayaux 
d'échappement,  de  la  vapeur  dont  on  mesurait  la  tension.  On  établissait 
d*abord  Técoulemait  d'eau  an  moyen  du  jet  auxiliaire,  puis  on  faisait 
arriver  de  la  vapeur  à  l'extérieur,  en  assez  grande  abondance  pour  pou- 
voir maintenir  Técoulement.  Le  jet  auxiliaire  était  alors  fermé,  et  en 
étranglant  graduellement  l'arrivée  de  vapeur  au  tuyau  d'échappement,  on 
déterminait  la  tension  cherchée.  —  Les  c6nes  ayant  17,  19  et  21  millî'- 
mètres,  on  a  constaté  que  la  vapeur  d'échappement  devait  avoir  une  ten- 
sion correspondant  à  un  vide  de  25  à  30  centûfoètres  au  plus,  pour  main- 
tenir un  écoulement  constant. 

III.  Expériences  avenir  amendent  de  la  veine  liquide  par  la  zapewr 
d'évacuaiion^  dans  le  conden&eur-tjecteur  Morion  perfeetioTmé.  —  Enin, 
un  essai  beaucoup  plus  intéressant  a  été  fait  avec  un  appareil  sem- 
blable à  celui  qui  est  représenté  en  fig.  25,  pL  V,  les  cônes  ayant  17, 19  et 
19  millimètres.  Dans  ces  conditions  la  machine  a  pu  fonctionner  sans  jet 
auxiliaire,  celui-ci  servant  seulement  à  déterminer  le  mouvement  de  la 
veine  liquide  lors  de  la  mise  en  marche.  Mais  le  vide  était  fort  médiocre, 
peut-être  à  cause  de  la  réunion  des  deux  échappements.  Voici  quelques- 
uns  des  résultats  obtenus  avec  une  introduction  aux  cylindres  de  0,4  et 
une  ouverture  de  la  valve  de  0,2,  l'eau  d'injection  étant  prise  à  15*. 


PRESSION  ABSOLUE 

lia 

chaudière. 

NOMBRE 

de 
toun  par  micnte. 

VIDE 

aux  tnyaax 
d*échappemeut. 

TEMPÉRATURE 

de 
l'eaa  de  condensation. 

atmosph. 
2.0 

4,0 

104 
lf2 
121 

eeaUmèt  de  mereare. 
33 
32 
30 

degrés  eentigradea. 
44 
49 
52 

Bien  que  ces  résultats  ne  donnent  pas  la  mesure  de  ce  qu'on  peut 
attendre  du  condenseur-éjecteur  Morion^  il  n'en  reste  pas  moins  établi 
que  cet  appareil  ne  saurait  fonctionner  sans  le  secours  d'un  jet  auxiliaire 
de  vapeur,  si  Ton  veut  obtenir  le  même  vide  qu'avec  un  condenseur  ordi- 
naire. 

H*  4^4  Contparalsom  de  ce  cendensevr  airee  le  condem- 
«ear  ordinaire.  —  Dans  les  meilleures  machines  marines,  la  pompe 
à  air  d'un  condenseur  k  mélange  absorbe  de  2  à  2,5  p.  100  du  travail  mo- 
teur sur  les  pistons,  tant  pour  Textraction  de  Teau  que  pour  Textraction 
de  Fair  du  condenseur.  Dans  les  condenseurs  ordinaires  par  mélange,  on 
laisse  inutilisées  : 

1"  La  force  vive  que  possède  Teau  d*înjection,  au  moment  de  son  entrée 
dans  le  condenseur,  et  dont  la  moitié  représente  le  travail  théorique  néces- 
saire à  son  extraction.  €ette  force  vive  étant  entièrement  détruite,  se 
transforme  en  une  certaine  quantité  de  chaleur  qui  nécessite  un  surcroît 
d'eau  d*injection,  ce  qui  fait  augmenter  le  travail  de  la  pompe  à  air. 


394  CONDENSEUR-ÉJECTEUR  MORTON.  —  N*  474 

2o  La  force  vive  qu*acquiert  la  vapeur  d'évacuation  en  passant  du  cy- 
lindre dans  le  condenseur.  Celte  force  vive  est  considérable  par  la  vitesse 
que  prend  alors  la  vapeur,  vitesse  qui  peut  s'élever  à  plusieurs  centaines 
de  mètres  par  seconde,  et  représente  par  suite  une  quantité  de  travail 
d'une  certaine  importance. 

Le  condenseur-éjecteur  Morton  permet  d'utiliser  une  partie  de  la  force 
vive  de  la  vapeur  qui  évacue  le  cylindre;  mais  il  ne  saurait  utiliser  celle 
que  possède  Teau  d'injection  a  son  entrée  dans  un  condenseur  ordinaire. 
En  effet,  dans  cet  appareil,  Teau  d'injection  ne  fait  que  traverser  la  capa- 
cité où  on  fait  le  vide,  et  nous  avons  expliqué  au  n*  47,  que  ce  vide  n*a 
aucune  tendance  à  maintenir  le  mouvement  delà  veine  liquide.  D'ailleurs, 
pour  peu  qu'on  y  réfléchisse,  on  reconnaît  que  pour  qu'un  liquide  puisse 
sortir  d'une  capacité  où  la  tension  est  moindre  que  celle  de  l'atmosphère,  il 
est  nécessaire  qu'il  soit  animé  d'une  vitesse  au  moins  égale  a  celle  qui  serait 
déterminée  par  la  différence  de  pression  correspondante;  autrement,  l'air 
extérieur  refoulerait  le  liquide  et  pénétrerait  dans  la  capacité.  Or,  la  force 
vive  qui  correspond  à  cette  vitesse  et  qu'il  faudra  dépenser,  est  précisément 
équivalente  au  travail  nécessaire  pour  entraîner  la  même  quantité  d'eau 
d'un  condenseur  ordinaire.  11  n'y  a  donc  absolument  rien  à  gagner  à  cette 
manière  d'opérer;  et  il  y  aura  certainement  perte  si  l'on  emploie  direc- 
tement la  vapeur,  comme  on  le  fait  dans  Tinjecteur  GifTard,  pour  obtenir 
la  vitesse  voulue;  car,  d'une  part,  cet  instrument  n'utilise  par  lui-même 
qu'une  portion  minime  de  la  puissance  de  la  vapeur  dépensée,  et  d'autre 
part,  on  aura  l'inconvénient  d'échauffer  l'eau  employée  àcondenser  cetto 
vapeur. 

La  quantité  d'air  à  extraire  du  condenseur-éjecteur  est  exactement  celle 
qu'il  faudrait  enlever  d'un  condenseur  a  mélange;  le  travail  à  dépenser 
doit  être  le  même  dans  les  deux  cas,  soit  environ  la  moitié  de  celui  qui 
correspond  au  fonctionnement  d'un  condenseur  à  mélange. 

Le  seul  avantage  que  le  condenseur-éjecteur  puisse  présenter  au  point 
de  vue  économique,  ne  peut  donc  consister  que  dans  Tutilisation  plus  ou 
moins  complète  de  la  force  vive  que  possède  la  vapeur  lorsqu'elle  s'échappe 
des  cylindres.  Pour  bénéficier  du  travail  nécessité  par  le  fonctionnement 
de  la  pompe  à  air,  il  faut  que,  sans  diminuer  le  vide  dans  les  cylindres,  et 
en  supprimant  le  jet  auxiliaire  de  vapeur  dans  le  fonctionnement  normal, 
on  utilise  de  la  force  vive  possédée  par  la  vapeur  à  l'évacuation,  une 
partie  équivalente  à  2  p.  100  environ  du  travail  moteur  sur  les  pistons.  Or, 
ce  nouveau  condenseur  n'a  pu  encore  fonctionner  dans  ces  conditions. 
Il  a  fallu  un  jet  de  vapeur  auxiliaire  assez  énergique  pour  maintenir  un 
vide  convenable  sous  les  pistons;  et  quand  ce  jet  a  été  supprimé,  le  vide 
est  tombé  de  manière  à  réduire  le  travail  moteur  dans  des  proportions 
notables,  ou  bien  l'instrument  a  cessé  de  fonctionner. 

Ajoutons  que  cet  appareil  est  très-sujet  a  se  désamorcer  par  suite  de 
rentrées  d'air,  d'entraînements  d'eau  par  la  vapeur,  ou  d'un  ralentissement 
de  la  machine.  Comme  la  capacité  qui  forme  le  condenseur  est  très-faible, 
cette  capacité  se  remplit  très-rapidement.  On  sera  donc  exposé  à  envoyer 
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de  Teau  aux  cylindres  toutes  les  fois  qu'une  cause  accidentelle  viendra 
désamorcer  le  jet.  Il  est  vrai  que  la  soupape  régulatrice  0  {fig>  25,  p/.  V) 
est  destinée  à  prévenir  cet  inconvénient;  mais  il  résulterait  alors  un  sur- 
croît de  dépense  de  vapeur.  —  D*un  autre  côté,  le  condenseur-éjecteur  ne 
semble  pas  applicable  avec  avantage  aux  machines  des  b&timents  de  mer, 
parce  qu'il  est  reconnu  aujourd'hui  qu'au  point  de  vue  de  l'économie,  les 
chaudières  de  ces  machines  doivent  fonctionner  à  Teau  douce,  et  que 
remploi  pour  la  condensation  d'eau  douce,  qu'il  faudrait  sans  cesse 
refroidir,  ne  parait  pas  praticable  sans  de  grandes  complications.  La  va- 
peur d'échappement  n'ayant,  en  effet,  que  bien  juste  la  force  nécessaire 
pour  imprimer  à  l'eau  de  condensation  renvoyé  k  l'air  libre,  la  vitesse 
voulue,  ne  saurait  imprimer  à  cette  eau  la  force  vive  qu'il  lui  faudrait 
pour  circuler  dans  les  tubes  longs  et  étroits  d'un  réfrigérant.  Il  faudrait 
donc  k  la  fois  une  pompe  pour  la  circulation  de  l'eau  de  nier  et  une  pompe 
pour  la  circulation  de  l'eau  douce.  On  retomberait  ainsi  dans  une  com- 
plication et  dans  une  dépense  de  travail  supérieures,  probablement,  a  celles 
qu'on  chercherait  à  éviter  en  supprimant  la  pompe  à  air.  Au  surplus,  le 
fonctionnement  du  condenseur-éjecteur  doit  certainement  être  très-in- 
fiuencé  par  les  changements  de  niveau  que  peuvent  produire  le  roulis  et 
le  tangage,  soit  du  côté  de  l'arrivée  de  l'eau  d'injection,  soit  du  côté  de 
l'orifice  de  sortie.  11  doit  être  par  suite  très-sujet  à  se  désamorcer  par  mau- 
vais temps  ;  on  serait  alors  exposé  à  faire  des  avaries  graves. 

Quoi  qu'il  en  soit,  l'appareil  dont  nous  venons  de  nous  occuper  est  cer- 
tainement très-curieux.  Il  est  sans  doute  susceptible  de  perfectionnements 
et  mérite  d'être  expérimenté  d'une  manière  plus  complète  qu'on  ne  l'a 
fait  jusqu'à  présent.  Il  ne  suffit  pas  de  mesurer  le  vide  qu'il  produit,  ou 
les  pressions  niinima  à  l'évacuation  qui  peuvent  assurer  son  fonctionne- 
ment; il  faut  l'expérimenter  comparativement  avec  la  pompe  à  air,  en 
mesurant  chaque  fois  le  travail  disponible  sur  l'arbre  par  kilogramme  de 
charbon  brûlé. 


Si*  U.  ~  t.  Bcsoriptlon  et  fonotlonnemeiit  d'iia  eondentettr  àiurfaee  démonstratif 
—  t.  Setoription  de»  prinol|Miiuc  types  de  eondenseors  à  surface  actuellement 
•n  ttsa^e.  —  S.  Chmdensenrs  à  surface  avec  pompe  à  air  faisant  en  même  tempe 
fonction  de  pompe  de  circulation  :  système  américain  et  système  français.  — 
h.  Métal,  forme,  dimensions  et  confection  des  tubes  des  condenseurs  à  surface. 
Métal  des  plaques  de  tête.  —  ft.  Bivers  systèmes  de  Joints  des  tubes  des  conden- 
seurs à  surface  avec  les  plaques  de  tête. 

IV*  49^  Descrlpilen  et  fencilenneiiieiii  d'an  cendlcii- 

«ear  à.  sarfare  démenairalir.  —  Dans  les  condenseurs  à 
surface,  la  vapeur  et  Teau  refroidissante  ne  sont  pas  en  contact  et 
ne  peuvent  se  mélanger.  C'est  par  l'intermédiaire  d'un  métal  bon 
conducteur  de  la  chaleur  que  Teau  froide  liquéfie  la  vapeur.  Cette 
dernière  est  prise  par  la  pompe  à  air»  dans  le  fond  du  condenseur» 
et  envoyée  dans  un  réservoir  nommé  bâche  à  eau  douce,  où  débou- 
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che  le  tuyau  d'aspiration  de  la  pompe  alimentaire.  Les  condenseurs 
à  surface  fonctionnent  exactement,  au  point  de  vue  de  la  liquéfac- 
tion de  la  vapeur,  comme  les  condensateurs  depuis  longtemps  en 
usage  dans  la  marine,  pour  faire  de  l'eau  douce.  Mads  actuellement, 
dans  les  condenseurs  à  surface,  la  vapeur  est  généralement  autonr 
des  tubes,  tandis  que  Feau  réfrigérante  circule  à  l'intérieur  ;  de  plus, 
comme  la  quantité  de  vapeur  à  liquéfier  est  considérable,  l'appareil 
a  dû  prendre  de  plus  grandes  proportions.  D'autre  part,  réchauffe- 
ment de  Teau  réfrigérante  ne  suffisant  pas  pour  déterminer  un  re- 
nouvellement convenable  de  cette  eau,  une  pompe  est  devenue  né- 
cessaire pour  effectuer  ce  renouvellement;  elle  a  pris  le  nom  de 
pompe  de  circulation  ou  à  eau  froide. 

La  fig,  19  représente  un  condenseur  à  surface  disposé  de  manière 
à  montrer  le  fonctionnement  de  ce  nouveau  genre  d'appareils.  Afin 
que  le  lecteur  puisse  se  rendre  compte  par  un  simple  coup  d'œil , 
des  mouvements  simultanés  des  deux  fluides ,  eau  et  vapeur,  nous 
avons  indiqué  ces  mouvements  par  des  flèches  qui  sont  non-seule- 
ment différentes  pour  chacun  d'eux,  mais  différentes  pour  le  même 
fluide  suivant  son  état  d'avancement  dans  le  condenseur. 


^  Cette  flèche  indique  rentrée  de  la  vapeur  dans  le  condenseur  et  la  drculation 

de  cette  vapeur  autour  des  tubes  au  contact  desquels  elle  se  liquéfie. 

9^-—^-^  Cette  flèche  indique  le  chemin  que  suit  la  vapeur  condensée  pour  se  rendre 
aux  clapets  d'aspiration  de  la  pompe  à  air  et  de  là  aux  clapets  de  bfiche. 

►  ^   Cette  flèche  indique  Feutrée  de  l'eau  provenant  de  la  condensation,  dans  la 

bâche  à  eau  douce. 

— '• ^  Cette  flèche  indique  le  chemin  suivi  par  l'eau  réfrigérante  à  travers  les  cla- 
pets de  la  pompe  de  circulation  et  dans  le  conduit  qui  l'amène  aux  tubes  du  condenseur. 
-^  Cette  flèche  indique  le  trajet  de  l'eau  réfrigérante  ou  de  circulation,  dans  les 


coquilles  et  à  travers  les  tubes  du  condenseur  qu'elle  parcourt  en  trois  groupes  séparés. 

i  >  Cette  flèche  indique  la  sortie  de  l'eau  de  circulation  du  dernier  groupe  de 

tubes  du  condenseur,  et  son  entrée  dans  le  tnyam  de  décharge  qui  doit  la  déverser  à  h 
mer. 

Nous  allons  donner  maintenant  la  description  des  diverses  parties 
dont  se  compose  le  condenseur  à  surface  démonstratif  fig.  19,  en 
accompagnant  cette  description  de  quelques  explications  nécessaires 
à  l'intelligence  du  mode  de  fonctionnement  de  ce  nouveau  conden- 
seur. 

Légende. 

Vue  i*>.  Coupe  suivant  YY  de  la  vue  â*,  avec  portions  d'élévation  longitudinale. 
Vue  2*.  Coupe  suivant  XX  de  la  vue  1",  avec  portions  d'élévation  transversale. 

a      Tubes  du  condenseur,  dans  l'intérieur  desquels  circule  l'eau  réfrigérante.  L'ensemble 
du  faisceau  tubulaire  est  divisé  en  trois  groupes  que  l'eau  parcourt  successivement 
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en  renyersant  sa  marche.  Cette  eau  trayersc  d'abord  le  groupe  inférieur  de  ravant 
à  rarrière;  puis  le  groupe  milieu,  de  l'arriére  à  l'aYant;  enfin  le  groupe  supérieur, 
de  1  aYanl  k  l'arrière.  Le  volume  formé  par  l'intérieur  des  tubes  et  par  les  coquilles 
des  portes  du  condenseur  constitue  ce  qu'on  nomme  la  chambre  à  eau, 

Af  Tuyau  d'arrivée  de  l'eau  réfrigérante,  ou  eau  de  circuMion,  Cette  eau  est  aspirée 
à  la  mer  par  la  pompe  Pf  qui  l'envoie  ens:uite  dans  la  chambre  k  eau  du  conden- 
seur. Le  tuyau  Af  porte,  près  de  la  muraille  du  bâtiment,  un  robinet  obturateur 
que  l'on  ferme  quand  la  machine  cesse  de  fonctionner. 

A'f  Tuyau  d'aspiration  h  la  cale  de  la  pompe  de  circulation.  En  fermant  le  robinet  obtu- 
rateur placé  sur  l'aspiration  à  la  mer,  Af,  et  en  ouvrant  le  robinet  Vf,  la  pompe  de 
circulation  Pf  aspire  à  la  cale  et  devient  ainsi  un  auxiliaire  puissant  en  cas  de  voie 
d'eau. 

A'*  Arrière. 

>r»   Avant. 

B,  Bâche  à  eau  douce.  C'est  dans  cette  capacité  que  la  pompe  à  air  refoule  l'eau  prove- 
nant de  la  condensation  de  la  vapeur,  et  où  les  pompes  alimenUires  puisent  Feau 
nécessaire  pour  maintenir  le  niveau  aux  chaudières, 

B<*    Bâbord. 

Co    Caisse  à  tubes  ou  condenseur  proprement  dit.  Cette  caisse  a  sensiblement  la  forme 
d'un  parallélipipède  rectangle  dont  les  faces  opposées,  avant  et  arrière,  qui  servent 
de  plaques  de  tète  aux  tubes,  sont  en  bronze  et  rapportées.  Tout  le  volume  laissé 
libre  autour  des  tubes  se  nomme  la  chambre  à  vapeur  du  condenseur.  —  La  va- 
peur pénètre  dans  le  condenseur  par  le  conduit  E'";  elle  contourne  les  tubes  con- 
stamment refroidis  par  le  courant  d'eau  qui  les  traverse,  et  se  liquéfie  k  leur  contact. 
Les  produits  de  la  condensation  tombent  dans  la  capacité  D'e,  située  au-dessous  du 
condenseur^  d'oïi  ils  sont  extraits  par  la  pompe  k  air. 
D,    Tuyau  de  décharge  accidentelle.  Cette  décharge  est  destinée  k  évacuer  l'air  extrait  du 
condenseur  et  le  trop-plein  d'eau  douce  de  la  bâche.  Ce  trop-plein  peut  se  produire 
dans  une  des  circonstances  suivantes  :  i°  lorsque  l'alimentation  n'étant  pas  conve- 
nablement réglée,  on  laisse  tomber  le  niveau  aux  chaudières;  2"  lorsqu'il  se  produit 
des  fuites  par  les  joints  des  tubes  du  condenseur  sur  leurs  plaques  de  tête,  parce 
qu'une  certaine  quantité  d'eau  de  circulation  pénètre  alors  dans  le  condenseur  et 
vient  se  mélanger  k  l'eau  douce;  3"  lorsqu'on  ouvre  les  purges  des  enveloppes  des 
cylindres,  et  que  ces  enveloppes  contiennent  une  grande  quantité  d'eau,  ou  bien 
lorsqu'il  se  produit  des  entraînements  de  l'eau  des  chaudières.  —  Le  tuyau  De  dé- 
bouche le  plus  souvent  dans  une  caisse  d'où  l'eau  douce  est  reprise  par  le  petit 
cheval  pour  servir  k  l'alimentation  ;  mais  quelquefois  le  tuyau  De  débouche  k  l'exté- 
rieur, un  peu  au-dessus  du  niveau  de  la  mer,  ou  bien  vient  s'embrancher  sur  le 
tuyau  de  décharge  Df  de  la  pompe  de  circulation.  Il  est  alors  muni  du  robinet  19 
qui  lui  sert  d'obturateur,  et  d'un  clapet  de  retenue  destiné  k  empêcher  l'eau  de  mer 
de  pénétrer  accidentellement-  dans  la  bâche  k  eau  douce. 
D',  Conduit  de  communication  de  la  pompe  k  air  avec  la  chambre  k  vapeur  du  condenseur 
k  surface.  C'est  par  ce  conduit  que  la  vapeur  condensée  et  l'air  existant  dans  ladite 
chambre  se  rendent  aux  clapets  d'aspiration  de  la  pompe  k  air. 
Df     Conduit  et  tuyau  de  décharge  de  l'eau  de  circulation.  Après  avoir  traversé  le  groupe 
supérieur  des  tubes  du  condenseur,  l'eau  de  circulation  est  déversée  dans  la  co- 
quille n'"  qui  se  prolonge  horizontalement  en  abord,  en  se  renflant  pour  former 
l'amorce  du  tuyau  de  décharge  Dr.  Ce  dernier  tuyau  est  muni  d'un  obturateur  placé 
près  de  la  muraille  du  bâtiment;  il  porte  quelquefois  une  soupape  de  sûreté,  destinée 
k  prévenir  tout  accident  dans  le  cas  où  on  oublierait  d'ouvrir  cet  obturateur  avant 
de  mettre  en  marche.  D'autrefois,  la  soupape  de  sûreté  en  question  se  trouve  sm* 
une  des  coquilles  que  forment  les  portes  du  condenseur. 

D'f  Conduit  de  communication  de  la  chambre  k  eau  du  condenseur  avec  le  refoulement  de 
la  pompe  de  circulation.  Ce  conduit  communique  avec  les  deux  refoulements  de  la 
pompe  ;  il  passe  en  dessous  de  la  pompe  k  air,  et  aboutit  au  milieu  de  la  largeur  de 
la  coquille  inférieure  n,  formée  par  la  porte  avant  du  condenseur. 

d  Robinet  obturateur  du  tuyau  A'f  d'aspiration  k  la  cale  de  la  pompe  de  circulation.  Ce 
robinet  est  seulement  ouvert  lorsque  la  pompe  de  circulation  doit  fonctionner  comme 
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pompe  de  cale  ;  et  il  ne  faat  y  toucher  qu'après  avoir  fermé  Tobturateur  placé  sur  le 
tuyau  Ar  d'aspiration  k  la  mer. 

1-V"  Tuyau  formant  le  prolongement  du  conduit  d'évacuation,  et  amenant  la  vapeur  qui 
8*échappe  du  cylindre  dans  la  chambre  à  vapeur  du  condenseur. 

f  Brides  de  fixation  du  condenseur  avec  les  carlingues  du  navire,  et  bossages  dans  les- 
quels sont  percés  les  trous  pour  recevoir  les  boulons  qui  relient  le  condenseur  aux 
carlingues. 

0  Glissière  de  grande  traverse. 

g      Coulisseau  de  grande  traverse. 

1  Tuyautage  permettant  d'établir,  à  Taide  de  robinets  qâ  hoc^  une  communication  entre 

l'atmosphère  et  la  partie  supérieure  des  compartiments  ou  coquilles  de  la  chambre 
à  eau  du  condenseur.  On  ouvre  cette  communication  au  moment  de  la  mise  en 
marche,  pour  laisser  échapper  l'air  que  contenait  la  chambre  k  eau.  Cet  air  étant  re- 
foulé par  Teau  de  circulation,  se  logerait  dans  la  partie  haute  des  coquilles  et  dans 
les  tubes  supérieurs  du  condenseur,  en  empêchant  l'eau  d'atteindre  ces  derniers.  — 
Dans  le  cas  particulier  où  la  pompe  de  circulation  agirait  par  aspiration  à  travers 
les  tubes  du  condenseur,  au  lieu  d'agir  par  refoulement,  les  tuyaux  I  ne  devraient 
pas  déboucher  dans  l'atmosphère,  mais  bien  dans  la  chambre  )i  vapeur  du  conden- 
seur. —  Dans  tous  les  cas,  il  importe  de  remarquer  que  les  communications  en 
question  ne  sont  réellement  utiles  que  lorsque  le  sommet  du  condenseur  est  au  ni- 
veau de  la  mer  ou  un  peu  au-dessus  de  ce  niveau. 

r  Indicateur  du  vide  et  tuyautage  mettant  cet  indicateur  en  communication  ayec  la 
chambre  à  vapeur  du  condenseur.  Le  tuyautage  en  question  est  disposé  de  manière 
que  l'indicateur  da  vide  soit  en  communication  avec  deux  points  de  la  chambre  k 
vapeur,  l'un  situé  k  mi-hauteur  du  groupe  supérieur  des  tubes,  l'autre  situé  k  mi- 
hauteur  du  groupe  inférieur. 

/  Tuyautage  ramoneur,  établissant  une  communication  entre  le  tuyau  de  prise  de  vapeur 
du  petit  cheval  et  la  partie  supérieure  de  la  chambre  k  vapeur  du  condenseur.  Ce 
tuyautage  sert  k  envoyer,  lors  de  l'arrivée  au  mouillage,  un  jet  rapide  de  vapeur 
dans  le  condenseur,  pour  faire  fondre  les  graisses  qui  se  sont  figées  sur  les  tubes 
pendant  le  fonctionnement.  Ces  graisses  tombent  alors  dans  le  fond  du  condenseur, 
d'où  elles  sont  extraites  par  la  porte  de  visite  5. 

i'  Tuyautage  établissant  une  communication  entre  le  refoulement  de  la  pompe  du  petit 
cheval  et  la  chambre  k  eau  du  condenseur.  La  pompe  de  circulation  ne  fonctionnant 
pas  pendant  les  arrêts  de  la  machine,  les  tubes  du  condenseur,  ceux  du  groupe  su- 
périeur surtout,  sont  exposés  k  être  échauffés  outre-mesure,  soit  par  la  vapeur  que 
peuvent  laisser  passer  hs  valves  et  les  tiroirs,  soit  par  les  purges  des  cylindres  ou 
de  leurs  chemises,  soit  enfin  par  l'évacuation  des  petits  chevaux,  ou  même  des  sou- 
papes de  sûreté  lorsque  ces  évacuations  débouchent  au  condenseur.  Dans  cette  oc- 
currence, on  fait  fonctionner  un  petit  cheval  qui,  prenant  l'eau  k  la  mer,  la  refoule 
dans  la  chambre  k  eau  du  condenseur  par  le  tuyau  t',  et  y  détermine  une  circulation 
suffisante  pour  empêcher  les  tubes  de  prendre  une  température  trop  élevée.  L'instal 
lation  dont  il  s'agit  est  inutile  lorsque  la  pompe  de  circulation  a  un  moteur  indépen 
dant  de  la  machine  elle-même.  —  On  pourrait  aussi,  par  le  même  moyen,  déterminer 
ou  entretenir  le  vide  ou  condenseur,  de  manière  k  faciliter  le  balancement  ou  la 
mise  en  marche  de  la  machine. 

J  Tuyau  et  robinet  servant  k  introduire  du  bicarbonate  de  soude  dans  la  chambre  k 
vapeur  du  condenseur.  Le  bicarbonate  est  d'abord  délayé  dans  l'eau,  puis  on  pré- 
sente le  vase  qui  contient  cette  eau  ainsi  préparée,  au-dessous  du  tuyau  J,  qu'on 
fait  plonger  jusqu'au  fond  du  vase.  On  ouvre  alors  le  robinet,  et  le  liquide  passe 
dans  le  condenseur  en  vertu  de  l'excès  de  la  pression  atmosphérique  sur  la  pression 
de  cet  organe.  —  Le  bicarbonate  de  soude  a  pour  effet  de  saponifier  les  graisses 
que  la  vapeur  entraîne  au  condenseur,  et  qui  ont  servi  au  lubrifiage  du  tiroir  et  du 
cylindre  ;  ces  graisses  deviennent  alors  solubles  dans  l'eau,  comme  le  savon  ;  elles 
adhèrent  plus  difficilement  aux  tubes  du  condenseur,  et  les  acides  gras  deviennent 
presque  sans  effet,  soit  sur  les  tubes  eux-mêmes,  soit  sur  le  métal  des  chaudières.  — 
On  ne  fait  pas  usage  du  bicarbouate  de  soude  sur  tous  les  bâtiments  ;  mais  lorsqu'il 
est  employé,  l'eau  de  la  bâche  devient  savonneuse  quelques  instants  après,  ce  qu'on 
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reconnaît  à  la  couleur  brune  que  prend  cette  eau  dans  le  tube  de  iiÎTeau  S.  Il  faut 
alors  purger  cette  bâcbe  jusqu'à  ce  que  Teau  soit  claire.  A  cet  effet,  il  faut  tioir 
eu  la  précaution  de  remonter  le  niveau  des  chaudières,  afin  de  ne  pas  aToir  à  ali- 
menter pendant  le  temps  de  la  purge.  Cette  dernière  s'eflèetoe  en  ouvrant  le  robinet 
réparateur  K,  ce  qui  forme  une  injection  directe  dans  le  condenseur;  la  bâche  à  eau 
douce  se  remplit,  et  Texcédant  d'eau  s'écoule  par  le  tujau  de  décharge  D».  On  purge 
en  même  temps  le  niveau  8,  et  le  réparateur  K  est  fermé  dès  que  l'eau  est  claire 
dans  ce  tube.  On  rétablit  ensuite  les  alimentations. 

K  Réparateur  des  pertes  d'eau  d'alimentation.  Cet  organe  consiste  en  un  robinet  et  uo 
tuyau  par  l'intermédiaire  desquels  on  met  en  communication  la  chambre  à  eau  aver 
la  chambre  à  vapeur  du  condenseur.  Le  robinet  est  mû  par  une  vis  sans  fin  ;  il  est 
monté  sur  la  porte  avant  du  condenseur  et  communique  directement  h  travers  cette 
porte,  avec  la  coquille  inférieure  n,  dans  laquelle  arrive  Tean  de  circulation.  Le 
tuyau  débouche  dans  la  chambre  à  vapeur,  au-dessus  du  groupe  supérieur  des  tubes. 
Lorsque  Teau  d'alimentation  devient  insuffisante^  ce  que  Ton  reconnaft  au  faible 
niveau  de  la  bâche,  alors  que  les  niveaux  aux  chaudières  ne  sont  pas  trop  élevés,  on 
ouvre  le  réparateur  K,  et  une  certaine  quantité  d^eau  de  circulation  passe  daos  le 
condenseur  et  de  là  dans  la  bâche,  d'où  elle  est  prise  par  la  pompe  alimentaire 
et  envoyée  aux  chaudières. 

^-  Comme  on  perd  toujours  une  certaine  quantité  d'eau  d'alimentation,  soit  par  les 
fuites  des  chaudières,  soit  par  les  fuites  extérieures  de  la  machine,  on  a  souvent  be- 
soin d'ouvrir  le  réparateur  K,  pourvu  toutefois  que  les  tubes  du  condenseur  soient 
bien  étanches.  La  vis  sans  fin  dont  est  muni  le  réparateur,  sert  alors  à  régler  son 
ouverture  de  façon  à  introduire  d'une  manière  continue,  la  petite  quantité  d'eau  né- 
cessaire à  chaque  instant  pour  compléter  l'alimentatiou  des  chaudières.  Cette  ma- 
nière de  faire  est  préférable  à  celle  qui  consisterait  à  attendre  que  le  manque  d'eau 
soit  bien  sensible,  puis  à  ouvrir  grandement  le  réparateur,  ce  qui  engorgerait  le 
condenseur  et  ferait  tomber  le  vide,  parce  que  cette  eau  prendrait  une  part  notable 
du  volume  de  la  pompe  à  air.  D'ailleurs,  la  bâche  à  eau  douce  serait  pleine  au 
bout  de  quelques  coups  de  piston,  et  le  trop-plein  s'échapperait  par  le  tuyau  de  dé- 
charge De,  tandis  que  le  niveau  serait  encore  bas  aux  chaudières. 

—  D'un  autre  côté,  l'eau  nécessaire  à  réparer  les  pertes  d'alimentation  pourrait 
être  envoyée  directement  à  la  bâche  à  eau  douce  ;  mais  ce  serait  alors  comme  si  on 
alimentait  directement  les  chaudières  avec  le  petit  cheval.  Tandis  qu'en  passant  dans 
le  condenseur,  cette  eau  s'échaufife,  et  apporte  à  la  bâche,  puis  à  la  chaudière,  une 
certaine  quantité  de  la  chaleur  que  l'eau  a  prise  à  la  vapeur.  Bien  que  l'eau  qui  passe 
par  le  réparateur  amène  une  certaine  quantité  d'air  daos  le  condiensettr,  le  vide  ne 
tombe  pas,  parce  que  cette  eau  est  prise  dans  la  circulation,  là  où  la  température  est 
la  plus  basse,  et  qu'elle  est  injectée  dans  la  partie  supérieure  du  condenseur  où 
elle  active  la  liquéfaction  de  la  vapeur.  —  Enfin,  ajoutons  que  le  réparateur  K  poui^ 
rait  être  employé  comme  organe  d'injection  directe,  dans  le  cas  où  la  pompe  de 
circulation  ne  ferait  pas  passer  une  quantité  suffisante  d'eau  à  travers  les  tubes  du 
condenseur,  soit  à  cause  du  mauvais  état  de  ses  clapets,  soit  à  cause  de  l'obstruc- 
tion partielle  de  son  tuyau  d'aspiration,  car  l'eau  introduite  directement  dans  le 
condenseur  agirait  plus  efficacement  que  celle  qui  circule  dans  les  tubes.  -~  D'autre 
part,  nous  avons  expliqué  en  J,  qu'on  fait  fonctionner  le  réparateur  pour  purger  la 
bâche  à  eau  douce,  après  l'introduction  du  bicarbonate  de  soude  dans  la  chambre 
à  vapeur  du  condenseur. 

N  Portes  du  condenseur.  Elles  sont  au  nombre  de  deux,  placées  l'une  à  l'avant,  l'autre 
sur  l'arrière.  Il  faut  les  démonter  pour  visiter  les  tubes  du  condensenr.  Ces 
portes  sont  munies  de  doubles  fonds  qui  forment  des  coquilles,  dont  les  bords  por- 
tent contre  les  plaques  de  tète  des  tubes,  et  qui  sont  disposées  pour  que  l'eau  de 
circulation  parcoure  successivement  chaque  groupe  de  tubes.  Cette  eau  débouche 
d'abord  dans  la  coquille  n,  de  l'avant,  qui  n'est  en  communication  qu'avec  le  groupe 
inférieur  des  tubes  ;  elle  parcourt  ce  groupe  et  débouche  dans  la  coquille  n',  de 
l'arrière,  qui  est  en  communication  avec  le  groupe  inférieur  et  avec  celui  du  mi- 
lieu; l'eau  de  circulation  traverse  ce  dernier  groupe  et  débouche  dans  la  coquille  n", 
de  l'avant,  qui  est  en  communication  avec  le  groupe  milieu  et  avec  le  groupe  snpé- 
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rieur;  enfin,  Tean  de  circulation  traverse  ce  dernier  groupe  et  débouche  dans  la 
coquille  n"\  de  l'arrière,  qui  est  en  communication  axec  le  tuyau  de  décharge  Dr. 

n,  n\  n",  n'"  Compartiments  ou  coquilles  formées  par  les  portes  du  condenseur  et  obligeant 
Teau  de  circulation  k  traiferser  successivement  les  trois  groupes  de  tubes.  —  Par 
cette  disposition,  l'eau  de  circulation  est  mieux  utilisée,  parce  qu'elle  sort  du  con- 
denseur k  une  température  plus  élevée  que  si  elle  traversait  en  une  seule  fois  Ten- 
semble  du  faisceau  tobulaire.  Il  en  résulte  que  pour  la  même  quantité  de  chaleur  k 
prendre  k  la  vapeur,  le  poids  d*eau  de  circulation  est  moindre  ;  l'étendue  de  la  sur- 
face tubulaire  peut  aussi  être  réduite. 

0  Réservoirs  d*air  ménagés,  Tun  au-dessus  de  la  coquille  n,  l'autre  k  côté  de  la  coquille 
n',  et  qui  ont  pour  effet  d'atténuer  les  coups  de  bélier  produits  par  le  refoulement  de 
la  pompe  de  circulation.  Ces  réservoirs  d'air  seraient  non-seulement  inutiles,  mais 
encore  nuisibles,  si  la  pompe  de  circulation  agissait  par  aspiration  k  travers  les 
tubes  du  condenseur^  au  lieu  d'agir  par  refoulement. 

Pa  Pompe  k  air  k  double  effet,  du  système  dit  k  piston  plongeur.  Le  cylindre  de  cette 
pompe,  beaucoup  plus  court  que  le  piston  et  d'un  diamètre  plus  grand  que  celui  de 
ce  dernier,  porte  au  milieu  de  sa  longueur,  une  garniture  en  bois  de  galac,  formant 
comme  un  presse-étoupe  dans  lequel  le  piston  glisse.  Cette  garniture  partage  la 
capacité  totale  de  la  pompe  k  air  en  deux  parties  égales,  k  chacune  desquelles  cor- 
respond une  série  de  clapets  d'aspiration  et  une  série  de  clapets  de  refoulement. 

Pe  Pompe  alimentaire  k  simple  effet  et  k  piston  plongeur.  Cette»  pompe  est  accolée  au 
condenseur,  et  son  piston  est  conduit  par  un  bras  monté  sur  la  tige  de  piston  infé- 
rieure du  cylindre  k  vapeur  correspondant. 

Pr  Pompe  de  circulation  ou  k  eau  froide.  Cette  pompe  est  disposée  comme  la  pompe  k 
air;  elle  est  k  double  effet  et  k  piston  plongeur.  Son  piston  est  conduit  par  une  tige 
spéciale  du  cylindre  k  vapeur  correspondant.  —  Dans  les  nouvelles  machines,  la 
pompe  de  circulation  est  généralement  du  système  centrifuge  et  a  un  moteur  indé- 
pendant. 

p  Piston  de  pompe  k  air.  Ce  piston  est  un  long  cylindre  en  bronze^  creux,  mais  fermé 
k  ses  deux  extrémités.  L'aspiration  et  le  refoulement  produits  alternativement  par 
ce  piston,  dans  chacune  des  capacités  de  la  pompe  k  air,  résultent  du  déplacement 
du  piston  lui-même,  et  conséquemment  du  volume  qu'il  laisse  libre  ou  qu'il  prend 
dans  chacune  de  ces  capacités,  par  suite  de  son  mouvement  alternatif. 

r  Plaques  de  tête  des  tubes  du  condenseur.  Ces  plaques  de  tête  sont  en  bronze;  elles 
sont  rapportées  et  boulonnées  sur  des  collerettes  d'attente  intérieures  venues  de 
fonte  avec  le  condenseur.  Chaque  plaque  de  tête  est  eu  deux  parties^  séparées  dans 
le  sens  vertical  par  une  forte  nervure  du  condenseur,  comme  le  montre  la  vue  2*. 
—  D'autre  part,  les  tubes  sont  maintenus  sur  les  plaques  de  tête  au  moyen  de 
presse-étoupe  dont  les  chapeaux  annulaires  se  taraudent  sur  les  plaques  elles-mêmes. 
De  cette  façon,  les  tubes  peuvent  se  dilater  et  s'allonger  librement  quand  leur  tem- 
pérature s'élève;  ils  glissent  alors  dans  leurs  presse-étoupe  qui  n'en  restent  pas 
moins  étancbes. 

T      Tiges  de  grand  piston. 

t  Tige  de  piston  de  pompe  k  air.  Cette  tige  est  fixée  k  un  bras  monté  sur  la  tige  de 
piston  inférieure  du  cylindre  k  vapeur  correspondant. 

U      Traverse  de  grand  piston. 

^^  ^Lignes  de  coupe.  —  Dans  la  vue  1",  la  partie  de  la  coupe  qui  correspond  k  la  pomjie 

yy  \    de  circulation  a  été  faite,  pour  plus  de  clarté,  par  le'  milieu  des  clapets  de  refoulc- 
(    ment  d'en  abord. 

I  Clapets  d'aspiration  de  la  pompe  k  air.  Ces  clapets  sont  en  caoutchouc  et  circulaires, 
leur  siège  est  vertical.  Ils  sont  placés  sur  deux  rangées  superposées.  Cette  dispo- 
sition offre  des  facilités  pour  l'extraction  de  l'air  du  condenseur,  qui  passe  par  les 
clapets  de  la  rangée  supérieure,  tandis  que  ceux  de  la  rangée  inférieure  sont  presque 
toujours  couverts  d*eau. 

t  Clapets  de  refoulement  de  la  pompe  k  air.  Ces  clapets  ont  la  même  forme  que  les 
clapets  1  ;  leur  siège  est  horizontal. 

3  Clapets  d'aspiration  de  la  pompe  de  circulation,  également  circulaires  et  en  caout- 
chouc; leur  siège  est  horizontal. 

II.  20 
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4  Clapets  de  refoulement  de  la  pompe  de  circulatioa;  ils  sont  en  caoutchouc  cl  de  forme 

circulaire,  avec  sié^je  vertical. 

5  Porte  de  visite  du  coiuienseur. 

6  Porte  de  visite  des  clapets  d'aspiration  de  la  pompe  k  air. 

7  Porte  de  visite  des  clapets  de  bâche. 

8  Tube  indicateur  du  niveau  de  Teau  dans  la  bâche  b  eau  douce. 

9  Tuyau  d'applique  en  bronze,  communiquant  avec  la  bâche  k  eau  douée,  et  sur  lequel 

sont  montées  les  armatures  du  tube  indicateur  8. 

10  Bofte  k  clapets  de  la  pompe  alimentaire.  Cette  boîte  est  accolée  au  condenseur,  sur  la 

face  d'en  abord. 

11  Tuyau  de  communication  de  la  pompe  alimentaire  avec  la  botte  à  clapets  de  cette 

pompe 
là    Conduit  d'aspiration  de  la  pompe  alimcntaii-e.  Ce  conduit  communique  avec  la  bâche 
k  eau  douce  par  un  trou  pratiqué  dans  la  paroi  de  cette  bâche,  et  juste  à  la  hau- 
teur des  clapets. 

13  Tuyau  de  refoulement  de  la  pompe  alimentaire. 

14  Ressort  du  clapet  de  trop-plein  de  la  pompe  alimentaire. 

15  Réservoir  d'air  de  la  pompe  alimentaire. 

16  Tuyau  collecteur,  amenant  au  condenseur  l'eau  provenant  des  purges  des  cylindres 

et  de  lem's  enveloppes. 

17  Tuyau  d'évacuation  (^u  petit  cheval  au  condenseur.  Ce  tuyau  peut  aussi  amener  au 

condenseur,  pendant  les  arrêts,  le  trop-plein  de  vapeur  aux  chaudières,  de  manière 
k  éviter  les  pertes  d'eau  douce.  Le  tuyau  17  communique  avec  le  condenseur,  par 
l'intermédiaire  d'un  robinet  qui  sert  k  l'isoler  de  cet  organe. 

18  Garniture  en  languettes  de  gaïac,  formant  une  sorte  de  presse-étoupe  dans  lequel  se 

meut  le  piston  de  pompe  k  air.  Cette,  garniture  est  placée  au  milieu  de  la  longueur 
du  cylindre  de  la  pompe  k  air,  et  partage  la  capacité  totale  de  «otte  pompe  en  deux 
parties  égales. 

19  R(^inet  obturateur  du  tuyau  de  décharge  accidentelle  D». 


Fon^tionncmriit  «l«  eondenscar  à  sarCaee  dé- 
monstratif. —  Avant  d'introduire  la  vapeur  dans  la  machine, 
pour  la  purger  et  la  balancer,  il  faut  disposer  le  condenseur  à  sur- 
face pour  qu'il  puisse  fonctionner  dès  que  la  machiae  sera  mise  en 
mouvement,  et  pour  que  ses  tubes  ne  prennent  pas  une  température 
trop  élevée  pendant  réchauflement  de  Tappareil  moteur.  Oo  com- 
mence par  s'assurer  que  le  robinet  d  de  prise  d'eau  à  la  cale  de  la 
pompe  de  circulation  est  bien  fermé;  on  ouvre  alors  les  robinets 
obturateurs  placés  sur  les  tuyaux  A^  et  D^,  puis  le  robinet  d*air  du 
tuyau  I  qui  met  en  communication  la  partie  supérieure  de  la 
chambre  à  eau  avec  l'atmosphère. 

L'eau  de  la  mer  pénètre  dans  les  capacités  du  condenseur  qui  lui 
sont  réservées,  et  la  chambre  à  eau  se  remplit  complètement  si  le 
haut  du  condenseur  ne  dépasse  pas  le  niveau  de  la  mer.  On  ferme 
alors  les  robinets  du  tuyautage  I.  La  pompe  à  air  doit  ensuite  être 
amorcée  ;  à  cet  effet,  on  commence  par  ouvrir  le  robinet  obturateur 
de  la  décharge  accidentelle  D,,  pour  donner  une  issue  à  l'air,  puis 
on  ouvre  d'une  petite  quantité  le  robinet  réparateur  K,  et  l'eau  de 
la  mer  passe  des  coquilles  dans  le  condenseur,  de  là  dans  le  con- 
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dttit  Dé  4  puis  dans  la  pompe  à  air,  et  finalement  dans  la  bftcbe  à 
eau  douce.  Ou  ferme  le  robinet  K  dès  que  Teau  paratt  au  tube  indi* 
cateur  8  de  niveau  de  la  bâche.  A  ce  moment;  la  pompe  à  air  est 
pleine  d'eau;  la  bâche  n'en  contient  qu'une  très-petite  quantité, 
mais  le  niveau  montera  au  premier  coup  de  piston  de  la  pompe  à 
air,  parce  que  la  partie  inférieure  du  conduit  IX^ ,  qui  est  actuelle- 
ment pleine  d'eau,  se  videi*a  en  grande  partie.  En  amorçant  la 
pompe  à  air,  on  assure  le  fonctionnement  de  cette  pompe  dès  que 
la  machine  est  mise  en  mouvement,  et  ses  clapets  étant  baignés  par 
l'eau,  ne  courent  pas  le  risque  d'être  brAlés  par  la  vapeur.  Grâce  à 
l'eau  introduite  dans  la  bâche,  les  pompes  alimentaires  fonctionne- 
ront dès  que  la  machine  sera  mise  en  marche. 

Pendant  qu'on  échauffe  la  machine,  on  ouvre  de  temps  à  autre 
les  purges  des  cylindres  et  celles  de  leurs  chemises;  le  tuyau  col- 
lecteur 16  amène  l'eau  de  toutes  ces  purges  au  condenseur.  Si  ce 
dernier  s'échauffe,  on  peut  déterminer  un  petit  courant  de  l'eau  de 
circulation  en  faisant  refouler  le  petit  cheval  dans  la  chambre  à  eau 
du  condenseur,  par  le  tuyau  t^.  Si,  pour  une  raison  quelconque,  ce 
moyen  devenait  insuffisant  pour  empêcher  réchauffement  du  con- 
denseur, on  pourrait  injecter  directement  une  certaine  quantité 
d'eau  froide  par  le  réparateur  K. 

Dès  que  la  machine  est  mise  en  mouvement,  les  organes  du  con- 
denseur suffisent  à  son  fonctionnement.  La  pompe  de  circulation 
agissant,  le  courant  de  l'eau  réfrigérante  est  établi  à  travers  les 
tubes  du  condenseur,  et  ces  tubes  sont  toujours  maintenus  à  une 
température  inférieure  à  celle  de  la  bâche  à  eau  douce.  La  vapeur 
qui  évacue  les  cylindres  pénètre  dans  le  condenseur  par  le  con- 
duit E'"  ;  elle  se  répand  d'abord  dans  la  capacité  libre  au>dessus  des 
tubes,  où  elle  augmente  considérablement  son  volume  en  se  déten- 
dant, ce  qui  fait  diminuer  sa  pression  et  par  suite  la  résistance 
qu'elle  détermine  dans  le  cylindre.  Cette  vapeur  traverse  ensuite 
successivement  chacun  des  trois  groupes  de  tubes  et  se  condense  au 
contact  de  ces  tubes  constamment  refroidis  par  l'eau  de  circulation. 
Elle  tombe  à  l'état  de  liquide  dans  le  conduit  1)^ ,  d'où  elle  est  prise 
par  la  pompe  à  air  et  envoyée  à  la  bâche  &«.  La  {)ompe  P.  puise 
dans  celte  capacité  et  pourvoit  à  l'alimentation  des  chaudières. 

Il  résulte  de  Tensemble  de  ces  dispositions  que  c'est  toujours  la 
même  eau  qui  est  employée  au  fonctionnement  de  l'appareil  moteur. 
Comme  toutes  les  puises  aboutissent  au  condenseur,  il  n'y  a  de 
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pertes  d'eau  d'alimentation  que  celles  qui  résultent  des  fuites  exté- 
rieures de  Tappareil  moteur  ou  des  fuites  aux  chaudières.  Ces 
pertes  sont  remplacées  par  une  quantité  égale  d'eau  de  la  mer,  in- 
troduite dans  le  condenseur  par  le  réparateur  K  dont  on  règle  con- 
venablement l'ouverture  quand  le  régime  de  marche  est  établi.  Le 
réparateur  K  est  ouvert  plus  ou  moins,  suivant  le  niveau  de  la 
bâche  à  eau  douce  indiqué  au  tube  8,  et  suivant  l'état  des  niveaux 
aux  chaudières.  Si  on  ne  consultait  pas  ces  derniers,  on  mettrait 
souvent  de  l'eau  en  excès  dans  la  bâche,  et  on  perdrait  de  l'eau 
douce  par  le  tuyau  de  décharge  accidentelle. 

Le  vide  s'établit  et  se  maintient  dans  le  condenseur  à  surface 
comme  dans  le  condenseur  ordinaire,  par  la  liquéfaction  de  la  va- 
peur et  par  l'action  de  la  pompe  à  air,  qui,  ainsi  que  nous  l'avons 
dit,  est  amorcée  avant  la  mise  en  marche.  On  n'a  pas  l'habitude  de 
purger  le  condenseur  à  surface  et  d'y  établir  le  vide  :  cette  opéra- 
tion n'est  pas  nécessaire,  eu  égard  à  la  pression  relativement  élevée 
à  laquelle  fonctionnent  les  machines  pourvues  de  condenseurs  à 
surface.  La  purge  du  condenseur  pourrait  néanmoins  être  effectuée 
au  besoin,  et  le  vide  pourrait  être  établi  au  moment  de  la  mise  en 
marche.  Il  suffirait,  en  effet,  d'introduire  directement  la  vapeur  au 
condenseur  par  le  tuyau  t;  cette  vapeur  agirait  comme  dans  les 
condenseurs  ordinaires  par  mélange,  et  expulserait  l'air  dans  la 
bâche  à  eau  douce,  à  travers  les  clapets  de  la  pompe  à  air,  et  de  là 
dans  l'atmosphère  par  le  tuyau  de  décharge  accidentelle  D,.  Le  vide 
s'établirait  ensuite  par  la  condensation  de  la  vapeur,  soit  que  cette 
condensation  s'effectue  lentement  sous  l'action  réfrigérante  des 
tubes,  soit  qu'on  l'active  par  l'injection  directe  au  moyen  du  répa- 
rateur K.  Il  ne  faut  pas  perdre  de  vue  que  malgré  la  fermeture  du 
registre,  qui  n'est  jamais  bien  étanche,  la  manœuvre  de  la  mise  en 
train  Mazeline  est  toujoui^s  dangereuse,  quand  le  vide  est  établi  au 
condenseur;  la  machine  peut  partir  avant  que  la  mise  en  train  soit 
à  l'extrémité  de  sa  course,  et  il  peut  en  résulter  des  avaries  maté- 
rielles, ou  des  blessures  pour  les  hommes  employés  à  la  manœuvre. 
On  ne  doit  donc  établir  le  vide  au  condenseur  lorsque  cela  est  né* 
cessaire,  la  machine  ayant,  par  exemple,  de  la  peine  à  partir, 
qu'après  avoir  placé  la  mise  en  train  à  bloc,  pour  le  sens  de  la 
marche  que  l'on  a  en  vue.  On  n'a  pas  besoin  de  prendre  les  mêmes 
précautions  avec  une  mise  en  train  à  secteur. 

Si  Ton  doit  faire  usage  du  bicarbonate  de  soude,  cette  substance 
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est  d* abord  délayée  dans  un  seau  d'eau  que  Ton  présente  ensuite 
sous  le  tuyau  recoui'bé  du  robinet  J,  de  manière  que  ce  tuyau  plonge 
jusqu'au  fond.  On  ouvre  alors  ledit  robinet  J»  et  le  liquide  est  aâ- 
pire  dans  la  chambre  à  vapeur  du  condenseur.  On  ne  commence  à 
effectuer  cette  opération  qu'au  bout  d'un  certain  temps  de  marche, 
&  à  6  heures  ;  on  la  renouvelle  ensuite  une  ou  deux  fois  par  quart. 
La  quantité  de  bicarbonate  de  soude  à  employer  dépend  de  Fabon- 
dance  plus  ou  moins  grande  de  graissage,  nécessité  par  l'état  des 
cylindres  et  des  tiroirs.  Dans  les  conditions  ordinaires,  il  n'est  pas 
nécessaire  que  le  poids  de  bicarbonate  de  soude  soit  supérieur  au 
poids  du  suif  employé  au  graissage.  L'emploi  du  bicarbonate  de 
soude  est  remplacé  depuis  peu  sur  quelques  bâtiments,  par  le 
dégraissage  de  l'eau  d'alimentation  au  moyen  d'un  lait  de  chaux 
(n^  75,). 

Pendant  les  temps  d'arrêt,  on  empêche  le  condenseur  de  s^échauf- 
fer,  par  l'un  des  deux  moyens  que  nous  avons  indiqués  comme  pou- 
vant être  employés  au  moment  du  balancement  de  la  machine.  Mais 
le  refoulement  du  petit  clieval  dans  la  chambre  à  eau  doit  être  em- 
ployé de  préférence.  Ajoutons  que,  dans  un  grand  nombre  d'appa- 
reils, les  pompes  de  circulation  sont  indépendantes  de  l'appareil 
moteur  et  sont  mues  par  une  petite  machine  spéciale  qu'on  peut 
laisser  en  marche  pendant  le  temps  d'arrêt,  en  réduisant  toutefois 
son  allure. 

Quand  la  machine  a  cessé  de  fonctionner,  on  ferme  tous  les  robi- 
nets de  communication  du  condenseur  avec  l'extérieur,  puis  on  vide 
la  chambre  à  eau,  les  tuyaux  ou  conduits  kf^  D/^et  DV;  enfin,  la 
bâche  à  eau  douce  et  la  pompe  à  air.  Cette  vidange  s'effectue  ordi- 
nairement au  moyen  de  petits  tuyaux  disposés  à  cet  effet.  Lorsque 
la  chambre  à  eau  est  vide,  on  ouvre  les  robinets  placés  sur  les 
tuyaux  t,  on  introduit  directement  la  vapeur  au  condenseur,  et 
comme  les  tubes  ne  sont  plus  pleins  d'eau  froide,  ces  tubes  s'échauf- 
fent bientôt,  et  le  suif  qui  s'était  figé  à  leur  contact  pendant  la 
marche  se  fond  et  tombe  dans  le  bas  du  condenseur.  Cette  opéra- 
tion n'exige  pas  que  la  pression  de  la  vapeur  au  condenseur  dépasse 
une  atmosphère,  car  la  température  qui  correspond  à  cette  dernière 
pression  est  plus  que  suffisante  pour  fondre  le  suif.  Ce  qui  est  im- 
portant, c'est  de  maintenir  cette  température  pendant  un  temps 
suffisant  pour  que  tout  le  suif  fondu  descende  au  fond  du  conden- 
seur, d'où  on  l'extrait  par  les  portes  de  visite.  Actuellement,  l'opéra- 
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tion  précédente  est  presque  sans  objet,  car  le  graissage  des  tiroirs  et 
des  cylindres  ne  se  fait  plus  qu'à  Thuile. 


•eiii«  à  •arl)»c«  »ei«elleateMi  em  ■■■n;it#  —  Les  condeDséors 
à  surface  peuvent  être  divisés  en  deux  catégories  :  ceux  qui  admettent  la 
vapeur  dans  les  tubes  et  ceux  qui  admettent  la  vapeur  autour  des  tubes. 
Dans  le  premier  cas,  les  tubes  sont  verticaux  ou  légèrement  inclinés  et  la 
vapeur  les  traverse  dans  un  seul  parcours,  ou  bien  les  tubes  sont  horizon- 
taux et  la  vapeur  les  traverse  en  deux  parcours.  L^eau  de  circulation  ne 
fait  généralement  qu*un  seul  trajet  entre  les  tubes.  Dans  le  second  cas,  les 
tubes  sont  horizontaux  et  généralement  placés  en  quinconce;  la  vapeur 
serpente  autour  des  tubes  et  parcourt  le  condenseur  en  un  seul  trajet.  Les 
tubes  sont  partagés  en  deux  ou  trois,  et  quelquefois  quatre  groupes  que 
Teau  réfrigérante  parcourt  successivement. 

Les  condenseurs  qui  admettent  la  vapeur  dans  les  tubes  sont  très-peu 
employés,  parce  que,  s'ils  présentent  l'avantage  de  permettre  de  nettoyer 
les  tubes  sans  les  démonter,  ils  ont  l'inconvénient  d'exiger  une  grande 
surface  réfrigérante  et  un  volume  considérable  d'eau  de  circulation.  Cela 
résulte,  d'une  part,  du  chemin  direct  que  fait  la  vapeur  dans  les  tubes,  et, 
d'autre  part,  du  seul  et  unique  parcours  que  fait  l'eau  réfrigérante  autour 
de  ces  mêmes  tubes  ;  deux  circonstances  qui  exigent,  pour  la  même  tem- 
pérature de  condensation,  que  les  tubes  du  condenseur  soient  maintenus 
à  une  température  plus  basse.  —  Dans  les  condenseurs  qui  admettent  la 
vapeur  autour  des  tubes,  les  multiples  parcours  de  l'eau  réfrigérante  aug- 
mentent considérablement  le  travail  de  la  pompe  de  circulation  (n*  49,]'; 
mais  rétendue  de  la  surface  condensante  peut  être  notablement  réduite, 
parce  que  l'eau  se  renouvelle  mieux  dans  toutes  les  parties  de  la  chambre 
à  eau  du  condenseur;  d'autre  part,  le  poids  de  Teau  de  circulation  est 
moindre,  parce  que  cette  eau  abandonne  le  condenseur  à  une  tempéra- 
ture plus  élevée. 

Nous  allons  donner  une  description  sommaire  des  principaux  types  de 
condenseurs  à  surface  actuellement  en  usage. 

€?WBiieMa««n  a  swAice  de  M««id«lay,  vapeur  ^tmmm  les 
tubee«  —  Les  condenseurs  à  surface,  appliqués  par  Maudslay  à  bon 
nombre  de  machines  horizontales  à  trois  cylindres  indépendants,  sont 
Seet.  a  représentés  en  section  3,  pL  IV.  L'appareil  de  condensation  de  ces  ma- 
PL  IV.  chines  est  divisé  en  deux  corps  ayant  chacun  l'aspect  d'une  énorme  caisse 
rectangulaire  inclinée.  Cette  caisse  est  terminée,  en  haut  et  en  bas,  par 
une  calotte  sphérique  ;  celle  du  haut  communique  avec  le  tuyau  d'éva- 
cuation du  cylindre  extrénae  correspondant  ;  celle  du  bas  communique 
avec  l'aspiration  de  la  pompe  à  air.  L'évacuation  du  cylindre  milieu  se 
fait  dans  les  tuyaux  d'évacuation  des  cylindres  extrêmes  et,  par  suite, 
dans  les  deux  condenseurs  à  la  fois,  qui  se  trouvent  ainsi  en  commu- 
nication. 

Le^  tubes  sont  en  bronze  et  se  fixent  sur  des  plaques  de  tète,  également 
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en  bronze  et  rapportées,  au  moyen  de  petits  presse-étoupe  dont  les  cha- 
peaux annulaires  sont  taraudés  dans  ces  plaques.  —  L'eau  réfrigérante 
qui  entoure  les  tubes  est  refoulée  par  une  pompe  de  circulation  à  double 
effet,  mue  par  la  machine^  et  traverse  le  condenseur  obliquement. 

La  calotte  qui  termine  le  .condenseur,  du  côté  de  l'aspiration  de  la 
pompe  à  air,  est  munie  d'une  porte  de  visite  qui  permet  de  nettoyer  le 
fond  du  condenseur.  La  disposition  oblique  des  tubes  facilite  Técoule- 
ment  de  la  vapeur  condensée.  Les  tubes  peuvent  être  facilement  débar- 
rassés du  suif  qui  se  fige  à  leur  contact,  au  moyen  de  grattes  et  de  brosses 
qu'on  passe  dans  leur  inlérîeur,  après  avoir  démonté  la  calotte  du  fond. 
Mais  c'est  là  un  avantage  qui  compense  à  peine  l'inconvénient  que  pré- 
sente la  circulation  de  l'eau.  II  suffit,  en  effet,  de  jeter  un  coup  d'œil  sur 
\Bfig.  2  de  \b  section  3,  pL  !V  "pour  reconnaître  qu'il  y  a  au  moins  un 
tiers  de  la  surface  tubuiaîre,  vers  l'angle  supérieur,  qui  doit  être  baignée 
par  de  Tean  qui  ne  se  renouvelle  pas,  et  qui,  par  suite,  devient  au  bout 
de  peu  de  temps,  à  cause  de  réchauffement  de  cette  eau,  complètement 
iniitile. 

Candensear  h  «arfkice  des  farces  et  eliaiillers  de  la 
Hédlterranée,  ^^apeur  daos  les  tubes.  —  Le  type  de  conden- 
seur à  surface  appliqué  par  l'usine  des  forges  et  chantiers  de  la  Médi- 
terranée, sur  un  grand  nombre  de  machines  Woolf,  à  pilon  à  une  paire 
de  cylindres  côte  a  côte,  est  représenté  en  section  3,  pi.  II.  II  n'y  a  natu-  gect.  s 
Tellement  qu'un  seul  condenseur  qui  a  la  forme  d'un  parallélipipède  rec-  PL  il. 
tangle,  terminé  à  sa  partie  supérieure  par  un  demi-cylindre.  Ce  conden- 
seur est  placé  à  tribord  et  fait  partie  des  bâtis  qui  supportent  les  cylindres 
à  vapeur.  Les  tubes,  formant  deux  groupes,  sont  horizontaux  et  paral- 
lèles à  l'arbre  de  couche.  Le  conduit  d'évacuation  E'  du  cylindre  déten- 
deur, débouche  dans  le  sommet  de  la  partie  arrière  de  la  chambre  à  va- 
peur ;  le  fluide  à  condenser  traverse  le  groupe  supérieur  des  tubes,  passe 
ensuite  dans  le  groupe  inférieur  et  débouche  sur  l'arrière,  dans  la  partie 
basse  de  la  chambre  a  vapeur  qu'un  canal  met  en  communication  avec 
la  pompe  a  air.  Cette  dernière  est  aspirante  élévatoire.  L'eau  douce  est 
recueillie  dans  une  bâche  supplémentaire  B'a,  où  puisent  deux  pompes 
alimentaires.  Le  tuyau  de  décharge  qui  aboutit  a  cette  bâche  se  prolonge 
au-dessus,  comme  on  le  voit  sur  la  fig.  1,  et  forme  ainsi  une  décharge 
accidentelle  pour  le  dégagement  de  l'air  et  le  trop-plein  de  la  bâche.  Ce 
tuyau  de  décharge  accidentelle,  qui  débouche  un  peu  au-dessus  du  niveau 
de  la  mer,  est  d'ailleurs  muni  d'un  clapet  de  retenue  destiné  à  empêcher 
Teau  salée  de  pénétrer  dans  la  bâche  à  eau  douce,  ce  qui  pourrait  avoir 
lieu  dans  les  mouvements  de  roulis. 

La  pompe  de  circulation  est  du  système  ordinaire  à  double  effet  et  agit 
par  refoulement.  Elle  est  conduite  par  la  machine  elle-même.  L'eau  réfri- 
gérante pénètre  dans  la  chambre  à  eau,  vers  le  milieu  de  la  longueur  du 
condenseur;  elle  contourne  les  tubes  et  s'échappe  par  deux  tuyaux  de  dé- 
charge ï^f  placés  au  sommet  de  ce  condenseur,  chacun  d'eux  étant  vers 
une  des  extrémités  de  ce  faisceau  tubulaire.  Cette  disposition  a  pour  but 
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de  répartir,  aussi  exactement  que  possible,  Teau  réfrigérante,  et  d'assurer 
son  renouvellement  dans  toute  l'étendue  de  la  chambre  à  eau.  Ajoutons 
que  la  partie  de  cette  chambre  à  eau  qui  est  formée  par  les  bâtis,  est 
partagée  en  deux  compartiments  par  une  cloison  longitudinale;  les  tuyaux 
de  décharge  prennent  naissance  dans  la  partie  supérieure  du  comparti- 
ment d'en  abord,  et  le  compartiment  d*en  dedans  6  sert  de  réservoir  d'air 
pour  régulaiiser  Técoulement  de  Teau  réfrigérante. 

Toutes  les  purges  des  cylindres  et  de  leurs  chemises  aboutissent  au 
condenseur.  Ce  dernier  peut,  d'ailleurs,  être  purgé  directement  au  moyen 
d'un  tuyau  qui  lui  amène  la  vapeur  des  chaudières.  —  Le  nettoyage  in- 
térieur des  tubes  du  condenseur  s'effectue  avec  la  plus  grande  facilité  en 
démontant  les  portes  avant  et  arrière  de  cet  organe. 

C^ondeMsears  ià  sarfaee  de  l'usine  €le  la  Clatat,  vapear 
daii«  les  tabès.—  Le  genre  de  condenseur  appliqué  sur  les  machines 
Woolf,  à  pilon  à  trois  cylindres,  construites  par  l'usine  de  la  Ciotai^  pour 

s^ct.  4,     divers  paquebots  des  Messageries  maritimes  y  est  représenté  en  sect,  4,  pL  11. 

t"i.  !<•  Ce  condenseur  ne  forme  qu'un  seul  corps  accolé  au  cylindre  admetteur. 
Les  tubes  sont  verticaux  et  divisés  en  deux  groupes,  séparés  par  une  cloi- 
son qui  fait  que  l'ensemble  forme  deux  condenseurs  distincts,  un  pour 
chaque  cylindre  détendeur.  Chacun  de  ces  condenseurs  est  surmonté  d'une 
coquille  dans  laquelle  débouche  le  conduit  d'évacuation  E'du  cylindre  cor- 
respondant. Cette  coquille  augmente  la  chambre  à  vapeur  du  condenseur 
en  même  temps  qu'elle  permet  à  la  vapeur  de  se  répartir  convenablement 
entre  tous  les  tubes.  Les  produits  dé  la  condensation  tombent  dans  les 
conduits  Dé  où  aspirent  les  pompes  à  air  à  simple  effet.  —  Pour  chaque 
groupe  de  tubes,  l'eau  de  circulation  est  refoulée  par  une  pompe  centri- 
fuge P/-,  ayant  un  double  conduit  d'aspiration  A^^.  Par  cette  disposition,  la 
vitesse  avec  laquelle  Tean  arrive  au  centre  de  la  pompe  est  considérable- 
ment réduite.  Il  en  est  de  môme  de  la  perte  de  travail  due  à  l'annulation 
de  la  force  vive  que  possède  l'eau,  au  moment  où  elle  doit  changer  de  di- 
rection pour  être  projetée  dans  le  condenseur.  Les  deux  pompes  de  cir- 
culation sont  actionnées  par  une  même  petite  machine  b'  à  un  seul  cy- 
lindre à  pilon,  accolée  au  condenseur  et  dont  l'arbre  est  le  prolongement 
des  axes  mêmes  de  ces  pompes.  Afin  que  l'eau  réfrigérante  se  renouvelle 
également  bien  dans  toutes  les  parties  de  la  chambre  à  eau,  la  cloison, 
extérieure  de  cette  chambre  se  prolonge  dans  le  réservoir  d'air  6,  où  elle 
est  percée  d'un  certain  nombre  de  fenêtres  par  chacune  desquelles  s'éta- 
blît un  courant.  La  partie  inférieure  du  réservoir  d'air  6  communique 
d'ailleurs  avec  le  tuyau  de  décharge  D/-. 

Pour  la  même  quantité  d'eau  à  refouler,  la  disposition  dont  il  vient 
d'être  question  augmenterait  notablement  le  travail  résistant  de  la  pompe 
de  circulation;  mais  l'efficacité  du  condenseur  étant  beaucoup  plus 
grande,  le  poids  de  Tcau  réfrigérante  qui  traverse  le  condenseur  peut  être 
diminué. 

Condensear  à  surfaee  de  Humplirys,  sapeur  dans  léf 
iubes.  —  Le  genre  de  condenseur  qui  a  été  appliqué  par  Hamphrys  sur 
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toutes  les  machines  Woolf  à  pilon  du  type  Aréthuse,  est  représenté  en 
9ect.  2,  pL  H.  Il  y  a  deux  condenseurs,  un  pour  chaque  cylindre  déten-  sect.  t. 
deur.  Chaque  corps  est  partagé  en  deux  groupes  de  tuhes  verticaux,  pla-  ^^-  ^'' 
ces  dans  des  compartiments  séparés  et  présentant  la  forme  de  parallélipi- 
pèdes  rectangles  dont  on  a  enlevé  un  quart  pour  loger  la  pompe  à  air.  Cee 
deux  groupes  de  tubes  sont  surmontés  par  une  pièce  creuse  en  fonte, 
dans  laquelle  débouche  le  tuyau  d'évacuation  du  cylindre  correspondant, 
et  qui  donne  un  volume  considérable  à  la  chambre  à  vapeur.  Chaque 
condenseur  est  muni  de  deux  pompes  à  air,  une  pour  chaque  groupe  de 
tubes.  Ces  pompes  à  air  aspirent  dans  les  capacités  I,  qui  demeurent, 
d'ailleurs,  toujours  pleines  d'eau,  parce  que  les  clapets  d'aspiration  des 
pompes  sont  placés  à  leur  partie  supérieure. 

L'eau  de  circulation,  refoulée  par  une  pompe  centrifuge  mue  par  un 
moteur  spécial,  pénètre  dans  la  partie  inférieure  du  groupe  des  tubes  de 
tribord,  et  passe  dans  celui  de  bâbord  en  suivant  le  conduit  horizontal  D7 
qui  met  en  communication  la  partie  inférieure  de  ces  deux  groupes.  Les 
tuyaux  de  décharge  D^,  un  pour  chaque  groupe  de  tubes,  çont  placés  à  la  . 
partie  supérieure*  et  la  somme  de  leurs  sections,  à  la  sortie  du  conden- 
seur, est  un  peu  inférieure  à  celle  du  tuyau  d'arrivée  de  l'eau  réfrigé- 
rante. Grâce  à  cette  disposition  et  au  peu  d'étendue  horizontale  de  chaque 
groupe  de  tubes,  la  circulation  de  l'eau  réfrigérante  se  fait  assez  bien  ; 
néanmoins,  cette  circulation  est  encore  faible  dans  l'angle  que  forme 
chaque  compartiment  par  le  travers  des  pompes  à  air.  —  Le  nettoyage 
intérieur  des  tubes  s'effectue  par  les  caisses  rectangulaires  I,  placées  en 
dessous,  et  dans  lesquelles  on  pénètre,  soit  par  les  trous  d'homme  18, 
soit  par  les  portes  13.  C'est  encore  par  ces  caisses  qu'on  démonte  les 
tubes  du  condenseur,  lorsqu'on  veut  opérer  un  nettoyage  à  fond. 

Condensear  h  iMirteee  d*! ndret,  eau  dans  le»  tubes.  — 

Le  type  de  condenseur  à  surface,  généralement  appliqué  par  l'usine 
d*Indret  aux  machines  Woolf,  horizontales  à  bielle  en  retour  à  trois  cy- 
lindres, est  représenté  en  seci.  1,  pi.  IV.  Il  y  a  deux  condenseurs,  un  pour  ^^^-Jt* 
chaque  cylindre  détendeur,  placés  aux  extrémités  avant  et  arrière  de  la 
machine,  de  manière  a  laisser  complètement  à  découvert  les  traverses  des 
pistons  moteurs.  —  Ce  type  de  condenseur  n'est  autre  que  celui  que  nous 
avons  décrit  comme  condenseur  démonstratif,  et  n'en  diffère  que  par 
quelques  dispositions  de  détail.  —  Les  tuyaux  d'évacuation  E'  des  cylin- 
dres détendeurs  sont  en  communication  par  le  tuyau  E'^  dont  les  prolon- 
gements sur  l'avant  et  sur  l'arrière  des  tuyaux  E',  sont  coudés  horizonta- 
lement à  angle  droit,  pour  amener  la  vapeur  vers  le  sommet  du  groupe 
supérieur  des  tubes. 

Sur  les  derniers  appareils  de  1.000  chevaux,  le  nombre  de  groupes  de 
tubes  est  de  quatre;  les  tubes  sont  placés  parallèlement  aux  axes  des  cy- 
lindres. —  Les  tuyaux  de  décharge  B^  de  l'eau  de  circulation,  au  lieu  de  se 
trouver  en  dedans,  sont  placés  à  l'extérieur,  sur  l'avant  et  sur  l'arrière 
des  condenseurs.  Les  conduits  d'évacuation  des  cylindres  détendeurs  ne 
sont  plus  en  communication,  chacun  d'eux  débouche  dans  une  coquille 
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semblable  à  Uf,  fig.  %  secL  i,pl.  IV,  mais  un  peu  plus  élevée  et  qui  fait 
partie  de  la  chambre  à  vapeur  du  condenseur.  —  Enfin,  sur  le  dernier 
type,  celui  du  Colbert^  les  pompes  de  circulation  sont  à  action  centrifuge 
et  sont  mues  par  une  machine  spéciale.  Les  pompes  k  air  sont  toujours  du 
système  k  piston  plongeur  et  à  double  efPet 

Autre  type  de  eaiidenseur  ià  Hurfaee  d^lndreC,  e«a 
dans  les  lubes.  —  L'usine  d'Indret  a  aussi  construit,  pour  quelques 
appareils  de  450''*  de  300^,  un  condenseur  à  surface  en  un  seul  corps, 
Sect.  2,  qui  est  représenté  en  sect,  2,  pL  IV.  Les  machines  sont  du  système 
PI.  IV,  Woolf,  à  bielle  en  retour  k  trois  cylindres  horizontaux.  Les  conduits 
d*évacuation  des  deux  cylindres  détendeurs  se  réunissent  en  un  seul  pour 
déboucher  dans  le  condenseur.  Ce  dernier,  qui  a  la  forme  d'un  parallé- 
lipipède  rectangle,  est  placé  en  face  du  cylindre  adnietteur,  au-dessus  de 
la  traverse  de  piston  de  ce  cylindre.  Ses  faces  planes  sont  consolidées  par 
nne  série  de  nervures,  les  unes  intérieures,  les  autres  extérieures,  for- 
mant une  espèce  de  quadrillage. —  Les  tubes  sont  horizontaux  et  parallèles 
à  Tarbre  de  couche;  leur  diamètre  est  de  20  millimètres,  leur  longueur 
de  2  mètres;  ils  sont  confectionnés  en  cuivre  rouge  et  étamés.  Sur  quel- 
ques appareils,  le  condenseur  est  partagé  en  deux  capacités  par  une  cloi- 
son médiane  placée  dans  le  plan  vertical  de  Taxe  du  cylindre  admetteur, 
et  qui  se  trouve  percée  comme  les  plaques  de  tète  pour  livrer  passage 
aux  tubes.  Cette  cloison  a  pour  effet  de  consolider  le  condenseur  et  de 
supporter  en  partie  les  tubes,  pour  empêcher  leurs  joints  de  fatiguer 
sous  rinflnence  du  poids  de  Teau  que  ces  tubes  contiennent.  Les  deux 
capacités  formées  par  cette  cloison  sont,  d'ailleurs,  en  communication  au- 
dessus  et  au-dessous  des  tubes  et  constituent,  en  fait,  un  seul  condenseur. 
Le  vide  est  maintenu  par  deux  pompes  à  air  k  piston  plongeur  et  k  double 
effet,  qui  aspirent  dans  le  même  conduit  W„  où  se  réunissent  tons  les  pro- 
duits de  la  condensation.  11  y  a  lieu  de  noter  que  la  pompe  k  air  de 
l'avant  fonctionne  généralement  assez  mal  quand  la  différence  de  tirant 
d'eau  est  un  peu  forte  et  qu'il  lui  arrive  même  de  se  désamorcer  quand 
ses  clapets  d'aspiration  sont  fatigués.  Par  contre,  dans  les  mêmes  circon- 
stances, la  pompe  k  air  de  l'arrière  est  engorgée  par  l'eau  et  devient  in- 
suJQIsante  pour  maintenir  un  bon  vide.  On  a  remédié  k  cet  inconvénient 
en  établissant  dans  le  conduit  D',,  une  tôle  formant  cloison  qui  s'élèTe 
jusqu'k  la  hauteur  de  la  rangée  supérieure  des  clapets  d'aspiration.  De 
cette  façon,  aucune  des  deux  pompes  k  air  ne  peut  être  désamorcée. 

Les  tubes  sont  partagés  en  trois  groupes,  que  l'eau  réfrigérante  par- 
court successivement  et  en  sens  inverses,  grâce  aux  coquilles  formées  par 
les  doubles  fonds  des  portes  du  condenseur.  —  La  pompe  de  circulation, 
qui  est  k  piston  plongeur  et  k  double  effet,  agît  par  aspiration  au  lieu  d'agir 
par  refoulement.  De  plus,  les  courants  de  vapenr  et  d'eau  froide  marchent 
dans  le  même  sens.  L'eau  réfrigérante  s^introduft  par  le  conduit  Afy  passe 
dans  le  double  fond  N  de  la  porte  avant  et  débouche  sur  le  front  du 
groupe  supérieur  des  tubes  qu'elle  parcourt  de  Tavant  è  l'arrière.  Les  co- 
quilles N'  obligent  ensaite  cette  eau  k  parcourir  successivement  les  deux 
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autres  groupes  de  tubes.  En  sortant  des  tubes  inférieurs,  l'eau  réfrigérante 
tombe  dans  le  conduit  DV,  où  Faction  de  la  pompe  de  circulation  entre- 
tient toujours  un  vide  capable  de  déterminer  le  mouvement  de  Teau  k 
travers  les  tubes  du  condenseur.  Enfin,  Teau  réfrigérante  est  expulsée  par 
le  conduit  Df.  Le  double  fond  8,  formé  par  la  porte  arrière  du  conden- 
seur, sert  de  réservoir  d'air  pour  régulariser  Técoulement  de  cette  eau; 
ce  double  fond  est  muni  d'une  soupape  de  sûreté  9,  destinée  h  prévenir 
tout  accident. 

Avec  ce  mode  de  circulation  de  Feau,  les  coups  de  bélier  sont  évités  et 
les  tubes  du  condenseur  fatiguent  beaucoup  moins,  d'autant  plus  que 
Teau  arrive  naturellement  dans  le  condenseur.  Toutefois,  comme  les  bâti- 
ments sur  lesquels  sont  montées  les  machines  pourvues  de  ce  genre  de 
condenseur  sont  d'un  faible  tirant  d'eau,  le  sommet  du  condenseur  est 
très-souvent  au-dessus  du  niveau  de  la  mer.  Dès  lors,  il  tend  à  se  former 
des  chambres  d*air  dans  les  parties  supérieures  des  coquilles,  et  les  tubes 
les  plus  élevés  ne  sont  plus  suffisamment  refroidis.  Pour  faire  disparaître 
cet  inconvénient,  on  a  disposé  le  tuyautage  I,  qui  permet  de  mettre  en 
communication  le  condenseur  et  la  partie  supérieure  de  la  chambre  à 
eau,  de  manière  à  pouvoir  purger  de  temps  à  autre  cette  dernière  de  l'air 
qu'elle  contient,  et,  par  suite,  à  la  remplir  complètement  d'eau. 

Ajoutons  que  le;,  refoulement  de  la  pompe  du  petit  cheval  est  munie  d'un 
tuyau  i'  qui  débouche  dans  le  double  fond  N;  cette  disposition  permet  de 
maintenir  la  chambre  à  eau  du  condenseur  constamment  pleine  pendant 
les  arrêts  de  la  machine;  on  peut  même  déterminer  dans  cette  chambre  h 
eau  une  circulation  suffisante  pour  empêcher  le  condenseur  de  s'échauffer; 
il  suffît  d'ouvrir  le  robinet  du  tuyau  /,  pendant  que  le  petit  cheval  refoule 
au  condeAseur,  et  ce  tuyau  laisse  tomber  l'eau  à  la  cale. 

CcMtdeiasear  m  «iirtece  des  tmr^em  et  cbastlers  de  la 
nédlterranée,  emu  dans  les  tabes« — Les  condenseurs  a  surface 
adoptés  par  les  forges  et  chantiers  de  la  Méditerranée  pour  les  machines 
puissantes,  sont  toujours  fractionnés  en  autant  de  -corps  qu'il  y  a  de  cy- 
lindres détendeurs.  Le  type  le  plus  important  de  ces  condenseurs  est  celui 
qui  figure  sur  les  machines  du  croiseur  leTourviile.  L'appareil  moteur  se 
compose  de  deux  groupes  de  machine  Woolf,  formés  chacun  de  deux  paires 
de  cylindres  horizontaux  bout  à  bout;  quatre  manivelles  actionnent  un  arr 
bre  de  couche  unique.  Lés  condenseurs  du  même  groupe  de  machines  sont 
situés  aux  extrémités  de  ce  groupe  et  laissent  les  traverses  de  piston  à 
découvert. 

Chaque  condenseur  est  formé  de  deux  groupes  de  tubes;  le  groupe 
inférieur  est  logé  en  partie  dans  la  plaque  de  fonte  qui  supporte  les  glis- 
sières des  traverses  de  pistons  k  vapeur  et  s'élève  jusqu'un  peu  au-dessus 
des  tiges  supérieures  de  ces  pistons.  Le  deuxième  groupe  est  dans  une  caisse 
ayant  la  forme  d'un  parailélipipède  rectangle  et  dont  les  dimensions  en 
hauteur  et  en  largeur  sont  plus  grandes  que  celles  du  compartiment  qui 
contient  le  groupe  inférieur.  Les  tubes  sont  horizontaux  dans  le  sens  per- 
pendiculaire à  l'arbre  de  couche.  Le  conduit  d'évacuation  de  chaque 
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cylindre  détendeur  débouche  au  soaimet  du  condenseur  correspondant. 
La  pompe  à  air  de  chaque  condenseur  est  à  piston  plongeur  et  a  double 
effet;  elle  est  placée  horizontalement  en  dessous  de  la  glissière.  La  tige  de 
piston  de  cette  pompe  est  conduite  par  la  tige  de  piston  inférieure  du 
cylindre  détendeur,  à  l'aide  d'un  bras  attenant  à  cette  dernière  tige.  La 
bâche  à  eau  douce,  unique  pour  les  deux  condenseurs,  est  placée  entre  les 
deux  traverses.  Elle  est  munie  d'un  tuyau  de  décharge  accidentelle.  Pour 
chaque  condenseur,  Feau  de  circulation  est  refoulée  dans  les  tubes  par 
une  pompe  centrifuge  mue  par  un  moteur  spécial.  Les  deux  pompes  du 
même  groupe  de  machines  sont  actionnées  par  le  même  moteur.  L'eau 
refoulée  arrive  d'abord  dans  le  groupe  supérieur  des  tubes;  elle  descend 
ensuite  dans  le  groupe  inférieur,  d'où  elle  s'écoule  à  la  mer.  Par  suite |de 
cette  disposition,  la  vapeur  et  l'eau  réfrigérante  marchent  dans  le  même 
sens.  —  Une  soupape  de  sûreté  est  placée  sur  une  des  coquilles  de  chaque 
condenseur.  11  existe  en  outre,  pour  chaque  condenseur,  une  injection 
directe  qui  sert  à  réparer  les  pertes  d'eau  d'alimentation. 

Ajoutons  que  les  pompes  de  circulation  sont  munies  d'une  prise  d'eau 
à  la  cale,  de  sorte  qu'on  peut  les  utiliser  en  cas  de  voie  d'eau. 

Autre  tjpe  de  condenseur  m  surface  des  forges  ei 
elmntlers  de  te  Hlëdlterranée,  eau  dans  les  tubes.  - 
Les  machines  Woolf  à  trois  cylindres  montées  sur  le  Seigneîay^  n'onl 
qu'un  seul  condenseur  placé  en  face  du  cylindre  admetteur,  au-dessus  de 
la  traverse  de  ce  cylindre.  Les  tubes  sont  horizontaux  et  parallèles  à  l'arbre 
de  couche;  ils  sont  partagés  en  deux  groupes  que  l'eau  dfe  circulation  par- 
court successivement  en  sens  inverses.  —  Les  deux  conduits  d'évacua- 
tion des  cylindres  détendeurs  se  réunissent  en  un  seul  qui  débouche  au 
sommet  du  condenseur.  La  pompe  à  air,  du  système  à  piston  plongeur 
et  à  double  effet,  est  placée  un  peu  sur  Tavant  et  au-dessous  de  la  glissière 
du  cylindre  admetteur;  son  piston  est  conduit  par  une  tige  fixée  à  un  bras 
de  la  prolonge  inférieure  de  la  tige  de  piston  de  ce  cylindre.  La  bâche  à 
eau  douce,  où  puisent  les  pompes  alimentaires,  est  placée  tout  à  fait  sur 
l'avant,  en  face  du  cylindre  détendeur.  —  La  pompe  de  circulation,  du 
système  k  piston  plongeur  et  à  double  effet,  est  placée  sur  Tarrière  du  con- 
denseur; la  tige  de  son  piston  est  conduite  par  un  bras  de  la  tige  de 
piston  inférieure  du  cylindre  détendeur  arrière.  Cette  pompe  agit  par 
refoulement  à  travers  les  tubes  du  condenseur.  L'eau  débouche  par  l'ar- 
rière, sur  le  front  du  groupe  inférieur,  parcourt  ce  groupe  de  l'arrière  a 
l'avant,  remonte  sur  le  front  du  groupe  supérieur,  et  parcourt  ce  deuxième 
groupe  de  l'avant  k  l'arrière.  Le  tuyau  de  décharge  se  raccorde  sur  la  partie 
en  abord  de  la  coquille  arrière-haut.  Toutes  les  coquilles  sont  formées  par 
le  massif  du  condenseur  lui-même;  les  portes,  en  quatre  parties  distinctes, 
une  par  coquille,  forment  intérieurement  des  coquilles  supplémentaires 
destinées  à  servir  de  réservoirs  d'air.  —  Les  plaques  de  tôte,  en  quatre 
parties,  deux  pour  chaque  groupe  de  tubes,  sont  en  bronze  et  rapportées; 
elles  sont  consolidées  par  des  entretoises.  Les  tubes  sont  joints  aux  pla- 
ques de  tête  au  moyen  de  presse-étoupe;  la  longueur  de  ces  tubes  ejst  de 
2"  et  leur  diamètre  de  20**. 
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Condenseur  m  sarfkee  de  Calrd,  eftu  dans  les  tnlies. 

—  Le  type  de  condenseur,  appliqué  par  Caird  deGreenock,  sur  les  machines 

d'un  grand  nombre  de  bâtiments  de  commerce^  est  représenté  en  sect,  1,  sect.  i. 
pi.  I.  L'appareil  moteur  est  une  machine  ordinaire,  à  pilon  à  deux  cylin-  P^- 1- 
dres.  Un  condenseur  unique  est  placé  à  tribord  entre  les  deux  cylindres, 
et  comporte  deux  groupes  de  tubes  horizontaux  perpendiculaires  au  plan 
des  axes  des  cylindres.  Les  conduits  d'évacuation  £'  débouchent  côte  à 
côte  dans  la  partie  supérieure  du  condenseur,  au-dessus  des  tubes.  Deux 
pompes  à  air  aspirantes  élévatoires  desservent  le  condenseur;  elles  sont 
placées  Tune  sur  Tavant,  Tautre  sur  Tarrière,  et  leurs  pistons  sont  con- 
duits par  des  balanciers  que  mènent  les  traverses  des  pistons  moteurs.  A 
chacune  d'elles  correspond  une  bâche  à  eau  douce,  munie  d'une  décharge 
accidentelle  qui  débouche  dans  le  tuyau  de  décharge  de  la  pompe  de  cir- 
culation; un  clapet  contre-tenu  par  un  ressort  prévient  tout  retour  de  l'eau 
dans  les  bâches.  — r  La  pompe  de  circulation  P/-,  du  système  ordinaire  et  à 
double  effet,  est  conduite  directement  par  l'arbre  de  couche  au  moyen 
d'un  cadre  et  d'un  bouton  excentré  au  bout  avant  de  l'arbro,  à  la  manière 
de  petits  chevaux.  Elle  agit  par  refoulement  à  travers  les  tubes  du  con- 
denseur. L'eau  réfrigérante  pénètre  d'abord  dans  le  groupe  inférieur  des 
tubes,  par  le  côté  d*en  abord,  et  passe  ensuite  dans  le  groupe  supérieur 
pour  être  renvoyée  à  la  mer  par  deux  tuyaux  de  décharge  D/-  situés  aux 
deux  extrémités  de  la  largeur  du  condenseur,  et  qui  se  réunissent  ensuite 
en  un  seul  DV  pour  déboucher  k  la  mer.  Les  portes  du  condenseur  ont  des 
doubles  fonds  qui  servent  de  réservoirs  d'air  pour  régulariser  l'écoulement 
de  Feau  et  prévenir  les  coups  de  bélier. 

Condenseur  à  surfisee  dn  Creasot,  eau  dans  les  tubes* 

—  Le  type  le  plus  remarquable  des  condenseurs  à  surface  construits  par  le 
Creusot,  est  celui  des  condenseurs  appliqués  sur  les  machines  du  vaisseau 
cuirassé  le  Redoutable.  L'appareil  moteur  est  une  machine  Woolf,  hori- 
zontale k  bielle  en  retour,  à  trois  paires  de  cylindres  bout  à  bout.  Chaque 
paire  de  cylindres  possède  un  condenseur  spécial  placé  de  l'autre  côté  de 
l'arbre  de  couche  et  sur  l'arrière,  de  manière  à  laisser  la  traverse  du  pis- 
ton k  découvert.  Les  condenseurs  ont  la  forme  de  parallélipipèdes  rectan- 
gles; ils  sont  très-élevés  et  contiennent  trois  groupes  de  tubes  horizontaux 
dont  la  direction  est  perpendiculaire  à  l'arbre  de  couche.  Le  tuyau  d'éva- 
cuation débouche  dans  la  chambre  à  vapeur  du  condenseur  k  l'angle  su- 
périeur avant.  La  pompe  à  air,  à  piston  plongeur  et  à  double  effet,  est 
menée  par  un  bras  de  la  tige  de  piston  inférieure  du  cylindre  détendeur. 

La  bâche  à  eau  douce  est  située  de  l'autre  côté  de  la  grande  traverse,  et 
possède  une  décharge  accidentelle.  L'eau  de  circulation  est  refoulée  dans 
les  tubes  de  chaque  condenseur  par  une  pompe  rotative.  Les  axes  des  trois 
pompes  sont  commandés  par  une  petite  machine  à  deux  cylindres  pilon, 
placée  sur  l'avant  des  pompes.  Le  tout  est  en  abord  derrière  les  conden- 
seurs. Chaque  pompe  de  circulation  possède  une  prise  d'eau  particulière 
a  la  mer,  et  une  aspiration  à  la  cale.  Après  avoir  traversé  les  tubes  des 
condenseurs,  l'eau  réfrigérante  se  rend  dans  un  tuyau  de  refoulement  gé- 
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néral  qui  débouche  à  la  mer,  sur  la  partie  bftbord  arrière  de  l'appareil 
moteur, 

11  importe  de  noter  que  les  coquilles  qui  déterminent  la  circulation  de 
l'eau  dans  les  Irois  groupes  de  chaque  condenseur  ne  sont  pas  formées  par 
les  portes  de  cet  organe,  mais  bien  par  le  condenseur  lui-même.  Au  front 
de  chaque  groupe  de  tubes  correspond  une  porte  de  visile  d'un  poids  rela- 
tivement faible,  ce  qui  facilite  beaucoup  le  démontage  de  cette  porte  et 
par  suite  le  nettoyage  des  tubes. 

Antre  type  de  eondenseur  à  «urltoce  du  Crensot,  eau 
dan»  les  Cubes.  —  Un  autre  type  de  condenseur  à  surface  construit 
par  le  Creusot,  se  rencontre  sur  les  avisos  à  roues  Antilope  et  Pétrel,  et 
sur  le  paquebot  de  la  Compagnie  transatlantique  le  Sai7it-L0aurent.  — 
L'appareil  moteur  du  Pétrel  se  compose  d'une  paire  de  cylindres  Woolf 
inclinés  h  bielle  directe,  le  condenseur,  qui  ressemble  extérieurement  à 
celui  de  la  5^c/f on  3,  p^  II,  contient  deux  groupes  de  tubes  horizontaux, 
parallèles  à  Tabre  de  couche.  Le  tuyau  d'évacuation  débouche  au  milieu 
de  la  partie  supérieure  du  condenseur,  et  les  produits  de  la  condensation 
sont  enlevés  par  une  pompe  à  air  à  simple  effet  et  à  fourreau,  placée  en 
abord,  à  côté  du  cylindre  admetteur.  —  L'eau  de  circulation  est  refoulée 
à  travers  les  tubes  du  condenseur  par  une  pompe  centrifuge  mue  par  une 
petite  machine  horizontale  à  un  seul  cylindre,  au  moyen  d'une  transmis- 
sion par  courroie.  Cette  eau  pénètre  dans  le  condenseur  par  le  groupe 
inférieur  des  tubes,  et  en  sort  par  le  groupe  supérieur.  La  pompe  de 
circulation  est  munie  d'une  prise  d'eau  à  la  cale. 

L'appareil  du  Saint- Laurent  se  compose  de  deux  paires  de  machines 
Woolf,  à  pilon  à  cylindres  bout  a  bout.  Un  seul  condenseur  reçoit  la  va- 
peur d'évacuation  des  deux  cylindres  détendeurs;  il  est  placé  à  bâbord, 
à  côté  des  bâtis  qui  supportent  les  cylindres.  Ce  condenseur  contient 
deux  groupes  de  tubes  horizontaux.  Les  pompes  à  air  sont  verticales,  et 
les  pompes  de  circulation  sont  à  action  centrifuge,  et  ont  un  moteur 
spécial. 

Condensevr  &  «urlWee  de  Hfaudslay,  eau  dana  les  tabefl* 

—  Le  type  du  condenseur  appliqué  par  Maudslay  sur  bon  nombre  de  ma- 
chines WoolfiT,  à  pilon  à  deux  paires  de  cylindres  bout  à  bout,  et  notam- 
ment sur  les  paquebots  transatlantiques  France  et  Amérique ^  est  représenté 
Fig.  «,     enJig.ifpL  V.  Un  condenseur  unique,  pour  les  deux  cylindres  détendeurs, 

^^'  ^'  est  placé  à  bftbord  contre  les  bâtis  qui  supportent  les  cylindres.  Les  tubes 
sont  horizontaux  et  perpendiculaires  au  plan  longitudinal  du  navire;  îb 
sont  partagés  en  deux  groupes  que  l'eau  réfrigérante  parcourt  successi- 
vement et  en  sens  inverses.  —  Les  conduits  d'évacuation  des  cylindres 
détendeurs  débouchent  au  sommet  du  condenseur,  l'un  sur  l'avant,  l'autre 
sur  l'arrière.  Les  produits  de  la  condensation  se  réunissent  dans  un  canal 

'  central  placé  au-dessous  du  groupe  inférieur  des  tubes,  et  qui  se  partage 

ensuite-en  deux  branches,  formant  plan  incliné,  pour  aboutir  aux  clapets 
d'aspiration  de  deux  pompes  à  air  aspirantes  élévatoîres  placées  en  fkce 
des  cylindres.  —  Les  pistons  de  ces  pompes  sont  conduits  par  des  balan- 
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ciers  actionnés  par  les  traverses  de  pistons  des  cylindres  moteurs.  Deux 
bâches  à  eau  douce  sont  formées  par  les  bâtis  de  bâbord.  Ces  bâches  peu- 
vent être  mises  en  communication  au  moyen  d*un  tuyautage,  avec  robinet 
obturateur  placé  à  leur  partie  inférieure.  Chacune  de  ces  bâches  est  munie 
d'un  tuyau  de  décharge  accidentelle.  —  L'eau  réfrigérante  est  refoulée  à 
travers  les  tubes  par  deux  pompes  centrifuges  placées  en  abord  et  mues  par 
une  petite  machine  k  vapeur  unique  à  piion,  évacuant  dans  le  condenseur. 
Pour  chacune  de  ces  pompes,  le  tuyau  de  refoulement  débouche  à  Tanglc 
correspondant  de  la  coquille  inférieure,  en  abord  du  condenseur;  Teau 
traverse  le  premier  groupe  de  tubes  de  bâbord  à  tribord,  revient  de  tribord 
à  bâbord  pour  traverser  le  groupe  supérieur,  et  s'écoule  à  la  mer  par  un 
tuyau  de  décharge  unique  placé  au  milieu  du  condenseur.  —  Il  n'existe 
pas  de  réservoir  d'air  dans  les  coquilles;  cela  lient  à  l'action  continue  du 
refoulement  des  pompes  de  circulation. 

Condenseur  à  «urfaee  de  Perl&liis,  eau  dans  les  tubes* 

—  Le  système  de  condenseur  Perkins,  comporte  des  tubes  verticaux  de 
30*"  de  diamètre  extérieur  et  de  4""  d'épaisseur.  Ces  tubes  sont  soudés  et 
fermés  à  l'extrémité  supérieure;  ils  sont  solidement  rivés  à  une  plaque 
de  tête  fixée  k  la  partie  inférieure^  D'autres  tubes,  ouverts  aux  deux, bouts, 
sont  placés  concentriquement  dans  les  premiers,  et  sont  rivés  k  leur  tour 
sur  une  deuxième  plaque  inférieure.  L'eau  de  circulation  arrivant  par  la 
base  du  condenseur,  traverse  les  tubes  intérieurs  de  bout  en  bout,  et  re- 
vient par  la  partie  annulaire  entre  les  tubes  concentriques,  pour  se  déga- 
ger ensuite  entre  les  deux  plaques  de  tête.  La  vapeur  entoure  les  tubes 
extérieurs.  En  résumé,  c'est  le  principe  de  circulation  des  tubes  Field, 
appliqué  au  condenseur.  Cette  disposition  permet  d'utiliser  aussi  complè- 
tement que  possible  l'eau  réfrigérante. 

Ht*  49,  Condenseur  à  snrikee  nwee  pnnape  à  air  flslsant 
en  même  temps  fonction  de  pompe  de  cireulation  t  a7s* 
téme  amérieain  et  système  français.  —  L'application  de  la 
condensation  par  surface  à  une  machine  qui  fonctionnait  précédemment 
avec  la  condensation  par  mélange,  nécessite  Tadjonctiop  d'une  pompe  de 
circulation.  Mais  si  Ton  considère  que  le  volume  primitif  de  la  pompe  k  air 
est  maintenant  trop  grand,  eu  égard  au  nouveau  mode  de  condensation, 
puisque  la  quantité  d*cau  à  extraire  du  condenseur  est  insignifiante,  on 
aperçoit  la  possibilité  d'utiliser  cette  pompe  à  air  comme  pompe  de  circu- 
lation. L'essai  en  a  été  fait  avec  le  système  dit  américain,  appliqué  sur 
l'aviso  la  Mouette  (voir  n*  137i  et  fig.  8,  pL  XIV  du  G*  Traité). 

Le  condenseur  k  surface  de  la  Mouette  comportait  un  seul  groupe  de 
tubes  horizontaux  ayant  la  vapeur  k  l'intérieur.  La  chambre  k  eau  et  la 
chambre  à  vapeur  pouvaient  être  mises  en  communication  par  le  bas  et 
par  le  haut;  mais,  en  fonctionnement  normal,  cette  dernière  communication 
était  seule  ouverte  et  d'une  quantité  relativement  faible.  La  pompe  à  air 
a.spirante  élévatoîre  était  en  communication  avec  la  chambre  à  eau  froide 
et  y  déterminait  un  vide  qui  produisait  une  aspiration  correspondante  dans 
la  chambre  à  vapeur,  par  l'intermédiaire  de  la  communication  supérieure 
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de  ces  deux  chambres.  Hâtons-nous  d'ajouter  que  la  chambre  à  eau 
n'était  jamais  pleine  et  que  Teau  réfrigérante  était  distribuée  par  un  or- 
gane d*injection  directe,  muni  d'un  régulateur  qui  réparpiiiaît  sur  les 
tubes.  Cette  eau  se  ramassait  au  fond  du  condenseur,  dans  le  comparti- 
ment extérieur  des  tubes,  d'où  elle  était  puisée  par  la  pompe  à  air.  L*eaa 
provenant  de  la  vapeur  condensée  était  prise  directement  par  la  pompe 
alimentaire,  dans  le  bas  de  la  chambre  à  vapeur  du  condenseur.  Le  vide 
était  maintenu  dans  le  condenseur  par  l'aspiration  que  la  pompe  à  air 
produisait  dans  la  chambre  à  eau  froide.  — Parla  disposition  dont  nous 
venons  de  parler,  les  tubes  n'étaient  soumis  à  aucune  pression  sensible, 
et  on  pouvait,  par  suite,  les  faire  aussi  minces  que  l'on  voulait  pour  aug- 
menter leur  conductibilité  et  réduire  le  volume  de  l'eau  réfrigérante.  Il 
suffisait  qu'ils  pussent  supporter  leur  poids.  Avec  ce  système  on  a  obtenu 
des  vides  moyens  de  62*"  dans  la  chambre  à  eau,  de  57**  dans  la  chambre 
à  vapeur  et  de  52*"  dans  le  cylindre ,  ce  qui  constitue  une  perle  de  vide 
de  5*"  sur  le  cas  où  la  pompe  à  air  aurait  aspiré  directement  dans  la 
chambre  à  vapeur.  Cette  perte  représentait  une  puissance  suffisante  pour 
assurer  le  fonctionnement  d'une  pompe  de  circulation  indépendante  de 
la  pompe  à  air.  Ajoutons  que  la  différence  de  5**"  de  pression  qui  existait 
entre  la  chambre  à  vapeur  et  la  chambre  à  eau  froide,  déterminait  l'intro- 
duction dans  cette  dernière  d'une  certaine  quantité  de  vapeur  qui  aug- 
mentait les  pertes  d'eau  d'alimentation.  Par  ailleurs,  le  fonctionnement 
de  la  pompe  alimentaire  était  influencé  par  la  vapeur  qui  se  dégageait  de 
Teau  douce  aspirée  au  condenseur,  et  par  la  position  de  cette  pompe  que 
Ton  n'avait  pu  placer  assez  bas  par  rapport  au  niveau  de  l'eau  dans  le 
condenseur.  Cet  état  de  choses  obligeait  à  maintenir  constante  l'introduc- 
tion d'une  certaine  quantité  d'eau  de  \û  bâche  dans  le  compartiment  d'as- 
piration de  la  pompe  alimentaire,  tant  pour  condenser  la  vapeur  qui  se 
dégageait  de  l'eau  que  pour  réparer  les  pertes.  —  Le  système  qui  nous 
occupe  n'a  pas  été  reproduit. 

Avec  une  pompe  à  air  à  double  effet  un  des  bouts  de  la  pompe  pourrait 
ôtre  conservé  comme  pompe  à  air  et  l'autre  bout  employé  à  la  circulation 
de  l'eau  réfrigérante;  mais  il  existerait  alors  des  différences  notables  de 
pression  d'une  face  à  l'autre  du  piston  pendant  toute  la  durée  de  la 
course;  et,  malgré  les  garnitures,  le  vide  au  condenseur  en  serait  affecté. 
Le  mieux  est  que  la  pompe  à  air  remplisse  simultanément  les  deux  fonc- 
tions, l'eau  de  circulation  étant  amenée  dans  le  compartiment  d'aspira- 
tion de  cette  pompe,  qui  fait  partie  de  la  chambre  à  vapeur  du  conden- 
seur. C'est  la  disposition  appliquée  par  l'usine  d'Indret  sur  les  machines 
horizontales  k  bielle  en  retour  à  trois  cylindres  des  avisos  le  Hugon  et  le 
BeauiempS'Baupré,  et,  plus  tard,  sur  celle  du  cuirassé  le  Friedland,  Cette 
Kig.  26,  disposition  est  représentée  par  la^^r.  26,  pi.  V  ;  la  légende  adjointe  à  cette 
planche  en  donne  une  description  détaillée.  Cette  description  étant  bien 
comprise,  nous  allons  nous  rendre  compte  du  mode  de  fonctionnement 
de  l'appareil  de  condensation  qui  nous  occupe. 

Tout  d'abord,  la  liquéfaction  de  la  vapeur  s'opère,  comme  dans  tous  les 
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condenseurs  a  surface,  par  son  contact  avec  des  tubes  constamment 
refroidis  ;  la  vapeur  entoure  les  tubes  et  Teau  réfrigérante  circule  à  leur 
intérieur.  L'eau  douce  provenant  de  la  condensation  ne  se  rend  pas  dans 
le  compartiment  d'aspiration  de  la  pompe  à  air,  elle  reste  dans  la  partie 
inférieure  de  la  chambre  à  vapeur  du  condenseur,  qui  est  disposée  pour 
former  la  bâche  à  eau  douce.  La  pompe  alimentaire  aspire  donc  directe- 
ment au  condenseur  et,  par  suite,  dans  une  capacité  où  la  pression  est 
très-faible,  en  même  temps  que  la  température  y  est  quelquefois  assez 
élevée,  deux  circonstances  très-défavorables  au  bon  fonctionnement  de 
cette  pompe.  On  remarquera  que,  pour  éviter  autant  que  possible  les  con- 
séquences de  rinconvénient  que  nous  venons  de  signaler,  la  pompe  ali- 
mentaire est  placée  en  contre-bas  de  la  bâche  à  eau  douce.  Il  en  résulte 
que  l'eau  passe  d'elle-même,  et  par  la  seule  différence  des  niveaux,  du 
condenseur  dans  le  compartiment  d'aspiration  de  cette  pompe.  Par  ail- 
leurs, comme  l'eau  aspirée  est  presque  complètement  privée  d'air,  le 
fonctionnement  de  la  pompe  alimentaire  n'est  influencé,  quand  l'eau 
d'alimentation  n'est  pas  à  une  température  trop  élevée,  que  par  la  résis- 
tance propre  du  clapet  d'aspiration  ou  par  les  fuites  qui  peuvent  se  pro- 
duire, soit  au  presse-étoupe  de  la  tige  de  piston,  soit  au  clapet  de  refou- 
lement. Mais  quand  l'eau  de  la  bâche  atteint  une  température  de  45  à  50*, 
il  se  dégage  alors  de  cette  eau,  à  chaque  aspiration  de  la  pompe  alimen- 
taire, une  certaine  quantité  de  vapeur  qui  gêne  considérablement  le  fonc-  . 
tlonnement  de  celte  pompe.  Il  devient  alors  nécessaire  d'ouvrir  le  petit 
robinet  12,  afin  de  produire  dans  la  chambre  d'aspiration  de  la  pompe 
alimentaire,  une  petite  injection  directe  que  condense  la  vapeur  en  ques- 
tion. —  La  pompe  alimentaire  qui  nous  occupe  présente,  d'ailleurs,  des 
dispositions  particulières  qui  sont  représentées  par  la  fig,  18,  p/.  VIII  et 
expliquées  au  n°  63^. 

Passons  maintenant  à  la  pompe  à  air.  Cette  pompe  est  du  système  ordi- 
naire k  piston  plongeur  et  à  double  effet;  elle  aspire  dans  le  compar- 
timent Dé,  qui  fait  partie  de  la  chambre  à  vapeur  du  condenseur.  En  rai- 
son de  l'élévation  du  conduit  D«  dans  l'intérieur  du  condenseur,  et  du 
chapeau  L  qui  surmonte  ce  conduit,  les  gaz  seuls  ont  accès  au  comparti- 
ment d'aspiration  de  la  pompe  à  air,  et  l'eau  douce  ne  peut  y  pénétrer 
tant  que  la  bâche  B^  n'est  pas  pleine.  —  De  son  côté,  Teau  de  circulation, 
après  avoir  traversé  tous  les  tubes  du  condenseur,  arrive,  elle  aussi,  dans 
le  compartiment  D^  d'où  elle  est  aspirée  par  la  pompe  k  air  pour  être 
rejetée  à  la  mer.  La  pompe  k  air  fonctionne  donc  comme  si  elle  desser- 
vait un  condenseur  à  mélange,  abstraction  faite  de  l'eau  douce  qui  reste 
dans  le  condenseur.  Il  importe  de  remarquer  que,  k  égale  température 
de  condensation,  le  vide  est  meilleur  dans  les  condenseurs  à  surface  que 
dans  les  condenseurs  à  mélange,  en  raison  de  la  suppression  pour  les 
premiers  de  l'air  que  Teau  refroidissante  apporte  dans  les  seconds.  11  n'en 
peut  être*  de  même  ici,  puisque  l'eau  de  circulation  pénètre  dans  l'inté- 
rieur de  la  chambre  k  vapeur  du  condenseur,  dont  le  compartiment  D« 
fait  partie.  Par  ailleurs,  le  poids  d'eau  de  circulation  nécessaire  pour  con- 
II.  27 
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denser  une  quantité  donnée  de  vapeur  est  généralemei)t  plus  grand  qae 
le  poids  d'eau  d'injection  qu'il  faudrait  employer  dansie  cas  du  mélange; 
par  suite,  pour  maintenir  le  môme  vide  au  condenseur,  le  volume  de  la 
pompe  à  air  doit  être  aussi  plus  grand,  ce  qui  augmente  le  travail  absorbé 
par  cette  pompe. 

Pour  le  cas  qui  nous  occupe,  Teau  de  circulation  n'exige  aucune  dé- 
pense de  travail  pour  arriver  dans  le  compartiment  d'aspiration  de  la 
pompe  à  air.  Son  mouvement  est  déterminé  par  la  différence  qui  existe 
entre  la  pression  atmosphérique  et  la  pression  du  condenseur,  augmentée 
de  la  pression  due  à  la  colonne  d'eau  qui  pèse  sur  le  régulateur  K  de 
l'eau  de  circulation.  En  un  mot,  l'eau  de  circulation  pénètre  dansie  corn. 
partiment  Di,  sous  l'influence  de  la  même  pression  qui  fait  que  l'eau  d'injec- 
tion pénètre  dans  un  condenseur  par  mélange.  Comme  pompe  de  circula- 
tion, la  pompe  à  air  n'a  donc  pas  d"'autre  travail  à  faire  que  celui  qui  est 
nécessité  par  l'extraction  de  l'eau  de  circulation  prise  au  condenseur;  et  si 
le  travail  absorbé  par  cette  pompe  est  plus  grand  que  celui  d'une  pompe 
desservant  un  condenseur  par  mélange,  cela  ne  peut  tenir  qu'a  la  diffé- 
rence des  volumes  de  ces  pompes.  —  C'est  pour  réduire  au  strict  néces- 
saire le  volume  de  la  pompe  k  air  que  le  nombre  de  parcours  de  l'eau  de 
circulation  dans  les  tubes  a  été  porté  k  buît,  ce  que  l'on  ne  pourrait  faire 
dans  un  condenseur  muni  d'une  pompe  de  circulation  distincte  de  la 
pompe  k  air  sans  augmenter  démesurément  le  travail  absorbé  par  cette 
pompe  de  circulation.  —  Au  point  de  vue  du  nombre  de  parcours  de  l'eau 
réfrigérante  et  du  sens  de  la  marche  de  cette  eau,  le  condenseur  qui  nous 
occupe  fonctionne  comme  un  condensateur  (n«  52).  Grâce  à  cette  disposi- 
tion on  obtient,  pour  l'eau  provenant  de  la  vapeur  condensée,  la  plus 
basse  température  possible,  et  une  température  relativement  élevée  pour 
l'eau  de  circulation  à  sa  sortie  du  condenseur.  Il  en  résulte  que  le  poids 
de  cette  dernière  eau  est  considérablement  diminuée  et  ne  diffère  pas  sen- 
siblement du  poids  d'eau  d'injection  directe  qui  aurait  été  nécessaire.  £n 
tenant  compte  de  ces  circonstances,  le  volume  de  la  pompe  à  air  n'a  donc 
pas  besoin  d'être  sensiblement  augmenté. 

Avec  le  système  qui  nous  occupe,  le  rhàe  a  atteiitt  66  centimètres,  aux 
essais,  et  était  par  suite  égal  à  celui  qu'on  peut  obtenir  dans  les  meilleurs 
condenseurs  en  usages.  Ce  système  fait  éconoraifler  la  construction  d'une 
pompe  de  circulation;  et  le  travail  absorbé  par  la  pom{»e  à  air  reste  sen- 
siblement égal  à  celui  que  nécessiterait  la  porape  à  air  d'un  condenseur 
par  mélange.  —  D'autre  part,  la  possibilité  de  régler  la  quantité  d'eau 
de  circulation  suivant  l'allure  de  la  machine  permet  de  maintenir  au  con- 
denseur la  température  qui  donne  pour  chaque  allure  le  maximum  d'ati- 
lisation.  —  Le  seul  inconvénient  sérieux  que  présente  ce  systèiue  consiste 
dans  les  pertes  fréquentes  d'eau  douce  qui  peuvent  résulter  du  mauvais 
fonctionnement  de  la  pompe  alimentaire.  Car  pendant  la  durée  de  ce 
mauvais  fonctionnement,  les  niveaux  baissent  aux  chaudièreSi  tandis  que 
la  bâche  à  eau  douce  se  remplissant,  le  trop*plein  se  déverae  dans  le  con- 
duit D« ,  d'où  il  est  expulsé  à  la  mer  par  la  pompe  à  air.  C'est  une  perte 
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d*eau  douce  qu'il  faut  réparer  immédiatement,  pour  remonter  les  niveaux 
aux  chaudières,  en  ouvrant  en  grand  l'injection  directe  12  de  la  pompe 
alimentaire,  ou  en  faisant  aspirer  directement,  suivant  le  besoin,  la  pompe 
alimentaire  dans  la  bâche  B^ ,  au  moyen  du  robinet  8.  —  Cette  perte  ne  peut 
èite  évitée  que  par  une  surveillance  exceptionnelle  des  niveaux  d*eau  aux 
ehaudières,  et  surtout  du  niveau  dans  la  bâche  a  eau  douce.  Dès  que  ce 
dernier  niveau  est  prèa  du  sommet  du  tube  indicateur  14,  il  faut  faire 
fonctionner  le  petit  appareil  12,  et  ouvrir  grandement  les  alimentations,  à 
moins  que  les  niveaux  ne  soient  déjà  très-élevés  aux  chaudières,  ce  qui 
indiquerait  l'existence  de  fuîtes  aux  joints  des  tubes  du  Condenseur.  — 
Ajoutons  que  la  perte  d'eau  douce  qui  peut  résulter  de  la  quantité  de 
vapeur  qui  pénètre  dans  le  compartiment  d'aspiration  Di  de  la  pompe  a 
air  est  insignifiante,  en  raison  de  la  position  de  ce  conduit  dans  la  partie 
inférieure  du  condenseur.  Mais  dans  les  mouvements  de  roulis  ou  de  tan- 
gage du  bâtiment,  Teau  de  la  bâche  BJ»  peut  être  projetée  dans  le  con- 
duit Di  et  occasionner  ainsi  une  perte  d'eau  douce  importante.  Cette  perte 
peiil  être  évitée,  an  moins  ett  grande  partie,  en  maintenant,  dans  ces  cîN 
MDstanceSf  le  niveau  de  la  bâche  à  eau  douce  trè&-ba8w 

11  va  de  soi  que  le  régulateur  K  de  l'eau  de  circulation  doit  être  ma- 
nœuvré à  chaque  changement  d'allure  de  la  machine,  absolument  comme 
s'il  s'agissait  d'une  injection  directe  au  condenseur.  On  se  rtîgle  d'ailleurs 
snrles  mômes  indications  :  température  du  condenseur  et  vide  dafts  ce 
récipient.  En  un  mot,  le  condenseur  qui  nou^  occupe  doit  être  traité,  aiu 
pO'tBt  de  vue  de  Veau  de  cirenlation,  coiAme  s'il  s'agissait  d'un  condenseur 
par  mélange.  Malgré  les  avantages  de  réduction  d'encombrement  et  du 
prix  de  revient,  que  présente  le  genre  de  condenseur  que  nous  venons  de 
décrire,  cette  disposition  n'est  pas. avantageuse  en  marine,  parce  que  le 
Ibnctionnement  de  la  pompe  alimentaire  n'est  pas  assuré  en  toutes  circon- 
stances^ Il  en  résulte  que  la  moindre  négligence  peut  occasionner  une  déni 
velkition  du  niveau  de  l'eau  aux  chaudières  et  compromettre  la  sécurité 
des  générateurs.  D'autre  part,  on  perd  une  grande  partie  du  bénéfice  de  la 
condensation  par  surface,  par  l'introduction  très-fréquente  de  l'eau  de  mer 
dans  les  chaudières,  que  nécessite  le  fonctionnement  irrégulier  de  la  pompe 
alimentaire. 

Le  système  de  condenseiir  dont  nous  venons  de  nous  occuper  se  ren- 
contre encore  sur  les  machines  de  900  chevaux  de  âOO  kilogramme  très,  du 
vaisseau  cuirassé  le  Friedland.  Ces  machines,  du  système  Woolf,  à  bielle 
en  retour  à  trois  cylindres  points  morts  k  90*  et  135%  fonctionnaient  à 
FExposition  universelle  de  i867;  elles  étaient  primitivement  munies  de 
.iMmdenseurs  par  mélange. 

W  49^  Métal,  forme*,  dimensions  et  eonfectlon  des 
tubes  des  condenseurs  À  sarfaee.  Métal  des  plaques  de 
tète.  — Les  tubes  des  condenseurs  à  surface  sont  confectionnés  en 
bronze  ou  en  cuivre  rouge.  Ils  ont  tous  la  forme  cylindrique.  Le 
diamètre  varie  de  16  à  20  millimètres  suivant  les  constructeurs,  et 
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l'épaisseur  de  un  millimètre  à  un  millimètre  et  demi.  On  rencontre 
d'assez  grands  écarts  dans  la  longueur,  qui  est  d'ailleurs  réglée  par 
la  disposition  du  condenseur.  Cette  longueur  varie  de  1  à  2  mètres 
pour  les  tubes  horizontaux  ayant  l'eau  réfrigérante  dans  l' inté- 
rieur-,  et  de  2  à  3  mètres  pour  les  tubes  qui  reçoivent  la  vapeur 
dans  l'intérieur,  que  ces  tubes  soient  horizontaux,  verticaux  ou 
inclinés.  —  Les  tubes  en  bronze  sont  fondus,  puis  alésés  et  tour- 
nés ;  les  tubes  en  cuivre  sont  étirés  sans  soudure. 

Les  tubes  en  bronze  sont  préférés  en  Angleterre,  parce  que  ce 
métal  est  moins  sujet  que  le  cuivre  à  se  couvrir  d'impuretés  au  con- 
tact de  l'eau  graisseuse.  Toutefois ,  l'Amirauté  exige  que  pour  les 
machines  des  bâtiments  de  guerre,  les  tubes  des  condenseurs  soient 
en  cuivre.  Ce  dernier  métal  est  celui  qui  est  le  plus  généralement 
employé  en  France.  — Au  point  de  vue  de  la  conductibilité,  le  cuivre 
rouge  a  l'avantage  sur  le  bronze  ;  mais,  en  raison  de  la  faible  épais- 
seur des  tubes,  et  eu  égard  à  la  manière  dont  la  chaleur  se  trans- 
met  (n°  49,),  cet  avantage  n'existe  réellement  pas  en  pratique.  Le 
bronze  devrait  donc  être  préféré  comme  plus  résistant  et  moins 
oxydable;  mais  la  confection  des  tubes  en  cuivre  rouge  exige 
beaucoup  moins  de  dépenses  de  main-d'œuvre,  et  revient  en  somme 
moins  cher,  malgré  le  prix  plus  élevé  de  la  matière. 

Les  plaques  de  tète  sont  généralement  en  fonte  si  les  tubes  sont 
en  bronze,  et  en  bronze  si  les  tubes  sont  en  cuivre  rouge.  —  Les 
plaques  de  tète  en  fonte  sont  quelquefois  de  la  même  coulée  que  le 
condenseur;  mais  ce  système  n'est  possible  que  pour  des  conden- 
seurs de  petites  dimensions,  à  cause  du  travail  d^alésage  des  trous. 
Le  plus  souvent,  les  plaques  de  tète  sont  rapportées,  —  Les  plaques 
à  tubes,  qu'elles  soient  en  fonte  ou  en  bronze,  sont  toujours  coulées 
pleines;  les  trous  y  sont  percés  à  la  machine.  Afin  d'abréger  le  tra- 
vail, on  sç  sert  d'wtil?  spéciaux  qui  permettent  de  percer  et  d'aléser 

plusieurs  trous  à  la  fois. 

Les  plaques  rapportées  sont  généralement  boulonnées  sur  des 
collerettes  d'attente  venues  de  fonte  avec  le  condenseur;  elles  sont 
quelquefois  consolidées  par  des  tirants  et  des  enlretoises.  Dans  les 
condenseurs  cylindriques  de  Penn,  la  plaque  inférieure  repose  sur 
un  rebord  venu  de  fonte  avec  le  condenseur  et  supporte  la  plaque  su- 
périeure au  moyen  d'une  colonne  centrale  creuse,  traversée  par  un 
gros  boulon  ;  de  petits  supports  verticaux  additionnels  sont  placés 
sur  une  circonférence  médiane  lorsque  le  condenseur  est  d'un  gi*and 
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diamètre.  Quelquefois,  pour  les  condenseurs  à  eau  réfrigérante  dans 
les  tubes,  la  plaque  de  tête  est  emprisonnée  entre  le  corps  du  con- 
denseur proprement  dit  et  les  boites  formant  coquille  de  la  chambre 
à  eau.  Dans  ce  cas,  ces  bottes  sont  munies  de  portes  de  visite  pour 
les  tubes,  afm  qu'on  n'ait  pas  à  briser  le  joint  de  la  plaque  de  tète. 

H"  49,  BlTen   «ystônie«  de  Joints  de«  tubes  des  «on- 
dcBseiirs  &  murtmee  àvee  les  plaques  de  tète*  —  Les  joints 
des  tubes  sur  les  plaques  de  tête  sont  rendus  étanches  par  plusieurs 
moyens  qui  sont  représentés  par  les  fig,  16  à  23,  pi,  VI  et  que  nous  allons     «g.  {^^ . 
passer  en  revue.  ^^  '^•• 

JFoint  avee  presse-étoupe  à  écpou.  —  Le  moyen  le  plus  gé« 
néralement  employé  est  celui  qui  est  représenté  par  la^^r.  46,  qui  montre 
également  le  mode  de  jonction  de  la  plaque  de  tête  dans  le  condenseur 
Maudslay,  Cette  plaque  de  tête  A  est  en  bronze  et  rapportée  sur  une  colle- 
rette d'attente  A'  du  condenseur  qui,  lui,  est  en  fonte.  Les  boulons  de 
jonction  servent  en  même  temps  k  faire  le  joint  de  la  porte  A"  de  la 
chambre  à  vapeur  du  condenseur.  —  La  plaque  de  tête  A  est  creusée  autour 
du  passage  des  tubes  a  pour  former  de  petits  presse-étoupe  dont  les  cha- 
peaux annulaires  en  bronze  B,  taraudés  dans  la  plaque  de  tête,  compriment 
une  garniture  formée  de  petits  lacets  de  coton  tressé  imbibés  d'huile  de 
lin.  Le  serrage  des  écrous  B  s'effectue  au  moyen  d'une  clef  k  tenons,  dont 
les  deux  adents  s'engagent  dans  les  petites  entailles  1  qu*on  remarque  sur 
la  vue  2*.  Avec  ce  mode  de  jonction,  les  tubes  sont  parfaitement  libres  de 
s'allonger  ou  de  se  raccourcir  sous  l'influence  des  variations  de  tempéra-  , 

ture  auxquelles  ils  sont  soumis.  C'est  le  système  adopté  par  presque  tous 
les  constructeurs  français  et  par  bon  nombre  de  constructeurs  anglais.  — 
L'usine  Maxeline  employait,  pour  faire  la  garniture ,  des  petites  bagues 
creuses  en  caoutchouc,  recouvertes  de  toile.  Cette  garniture  facilite  singu- 
lièrement les  opérations  de  démontage  et  de  remontage  des  tubes. 

JFolut  avee  écrou  de  retenue  sans  garniture  &  un  bout, 
et  avee  presse-étoupe  è^  éerau  et  garniture  a  Taatre 
beat*  —  Ce  système  est  représenté  par  la  fig.  17,  pL  VI  qui  montre,  sur  y\%.  17, 
la  même  plaque  de  tête,  les  deux  modes  de  jonction  des  deux  bouts  de  Pi.  YL 
chaque  tube.  Les  plaques  de  tête  A  sont  en  bronze.  Le  moyen  de  fixation 
des  tubes  a  est  différent  pour  les  deux  extrémités.  Du  côté  où  débouche 
l'eau  refoulée  par  la  pompe  de  circulation,  et  par  conséquent  à  l'entrée  dô 
cette  eau  dans  les  boîtes,  Fécrou  B'  est  taraudé  sur  le  tube  lui-même  et 
appuie  sur  une  petite  bague  en  caoutchouc.  La  pression  déterminée  par 
l'eau  de  circulation  et  le  frottement  de  cette  eau  dans  les  tubes  font  ap- 
puyer suffisamment  l'écrou  B'  sur  la  bague  en  caoutchouc  pour  que  le 
joint  soit  étanche.  —  L'autre  extrémité  du  tube,  celle  par  laquelle  sort 
l'eau  de  circulation,  est  maintenu  étanche  au  moyen  d'un  petit  presse- 
étoupe  dont  le  chapeau  annulaire  B  se  taraude  dans  la  plaque  de  tête.  — 
Le  système  de  jonction  qui  nous  occupe  a  l'avantage  d*exiger  moitié  moins 
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de  travail  que  le  précédent  pour  le  démontage  et  le  remontage  des  tubes; 
ces  derniers  ne  sont  jamais  déplacés  par  le  courant  d'eau  de  circulation^ 
et  les  fuites  sont  moins  h,  craindre. 

4laiia<  avec  plaque  em  cfaoufclioue.  —  La  plaque  de  tête  en 
ig.  18,  bronze  A,  fig.  18,  pi,  VI,  est  rapportée  sur  une  collerette  d'attente  en 
PI.  VI.  fonte  A',  de  la  même  coulée  que  le  condenseur.  La  jonction  est  faite  par 
une  série  de  boulons  en  fer  1  dont  la  tête  appuie  sur  la  fonte  et  qui  sont 
serrés  par  un  écrou  en  bronze  appuyant  sur  la  plaque  à  tubes.  Pour  pré- 
server le  boulon  1  de  Tefifet  galvanique*  Técrou  n*est  pas  percé  de  partem 
part.  Sur  quelques  appareils,  les  boulons  1  sont  remplacés  par  des  pri* 
sonniers  taraudés  dans  la  collerette  A,  mais  portant  un  contre-écrou  ferme 
en  bronze,  derrière  la  coUeretle  A'.  La  jonction  des  tubes  sur  les  plaques 
de  tête  est  faite  au  moyen  d'une  plaque  de  caoutcbouc  C  serrée  par  «ne 
plaque  en  bronze  B  au  moyen  des  prisonniers  2.  La  plaque  de  caoutchouc 
est  percée  de  trous  ayant  un  diamètre  un  peu  inférieur  k  celui  des  tubes; 
de  son  côté,  la  plaque  B  est  largement  é vidée  autour  du  passage  de  cbaque 
tube,  de  manière  à  ne  porter  que  sur  une  très-faible  épaisseur  dans  Yin- 
tervalle  des  tubes  et  tout  autour  de  chacun  d'eux.  Il  résulte  de  cette  dis- 
position que  la  plaque  en  caoutchouc  C  forme  un  bourrelet  fortement 
comprimé  autour  de  l'extrémité  de  cbaque  tube.  Cette  disposition  de  joints 
présente  de  grandes  facilités  de  démontage;  il  est  fréquemment  employé 
pkar  l'usine  du  Creusot.  Il  va  de  soi  que  Teau  réfrigérante  est  dans  les  tubes 
et  baigne  par  suite  constamment  la  plaque  de  caoutchouc. 

Autre  genre  de  joliia  mree  plaque  eu  eaouteiMMae.  — 

Fig.  18,  ^^  plaques  de  tête  A,  fig,  19,  p/.  Vi,  sont  en  bronze;  les  tubes  a  traversent 
PI.  Yi.  librement  les  deux  plaques  de  tête,  et  la  jonction  est  obtenue  au  moyen 
de  plaques  en  caoutchouc  G  enfilées  sur  les  tubes,  et  comprimées  par  les 
plaques  en  cuivre  rouge  ou  en  bronze  B,  ces  dernières  étant  serrées  par 
les  vis  2  taraudées  dans  les  plaques  de  tête.  Du  côté  par  lequel  pénètre 
l'eau  de  circulation  dans  les  tubes  (vue  ^),  ces  derniers  traversent  libre- 
ment la  plaque  B  et  font  un  peu  saillie  en  dehors;  tandis  que,  du  côté 
opposé  [vue  1*),  la  plaque  B  étant  percée  au  diamètre  intérieur  des  tubes, 
ces  derniers  appuient  par  leur  section  sur  cette  plaque  B  qui  leur  sert 
d^arrêt.  De  cette  façon,  les  tubes  ne  peuvent  pas  glisser  sous  rinfluenœée 
la  pression  exercée  par  Teau  de  circulation  ou  du  frottement  de  cette  eau 
dans  leur  intérieur.  —  Cette  disposition  présente  de  grandes  faeiliiés  de 
démontage,  car,  tant  que  les  plaques  de  caoutchouc  sont  en  bon  état,  il 
suffit  de  desserrer  convenablement  les  vis  %  pour  que  les  tubes  puissent 
être  enlevés.  Lorsque  les  tubes  sont  remis  en  place  après  nettoyage,  le 
serrage  des  vis  2  fait  refluer  le  caoutchouc  autour  des  tubes  et  les  joints 
derriennent  étanehes.  —  Ce  système  de  Joint  a  été  imaginé  par  M.  LaQrtJifd^ 
ingêfdeur  de  la  mmUon  Fraissmei^  à  MarteiHe, 

JFoInt  ui^ee  bourrelés  en   euuoteliuoe.  —  Les  plaques  de 

Fig,  20,     tète  A,  Jig.  20,  p/.  YI,  sont  en  bronze.  Les  tubes  «  ne  touchent  pas  les  pla- 

PL  VI.     ques  de  tête,  mais  passent  dans  un  écrou  B  taraudé  dans  ces  dernières  et 

faisant  avec  elles  un  joint  étanche.  Les  écrous  B  portent,  sur  le  milieu  de 
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levr  longueur,  une  gorge  circulaire  dans  laquelle  est  logé  un  boudin  en 
caoutchouc  G  recouvert  de  toile,  et  qui  se  trouve  comprimé  dans  cette 
cavité  par  le  fait  même  de  l'introduction  du  tube.  Ce  joint  a  quelque  res- 
semblance avec  celui  des  pistons  des  machines  hydrauliques.  —  L'extré- 
mité extérieure  de  l'écrou  B  est  percée  au  diamètre  extérieur  du  tube  ;  il 
en  résulte  use  petite  saillie  intérieure  qui  empêche  le»  tube  de  glisser  le 
lo«g^  de  son  axe,  sous  Tinfluence  de  la  pression  exercée  par  l'eau  de  cir- 
evlation  et  le  frottement  de  cette  eau  dans  les  tubes.  Il  va  de  soi  que, 
lorsque  les  deux  écrous  B  du  même  tube  sont  en  place,  ce  dernier  ne  les 
toBche  par  aucune  de  ses  extrémités.  Un  jeu  convenable  est  réservé  pour 
la  dilatation  du  tube. 

JF#iiit  mwee  simple  bague  en  eaouteliove*  —  Les  plaques 
de  tête  A,  /ig.  21,  pi,  VI,  sont  en  bronze,  rapportées  sur  des  collerettes  pig.  «, 
d'attente  A'  de  la  même  coulée  que  le  condenseur,  et  fixées  sur  ces  der-  pi.  vi. 
nières  au  moyen  des  vis  1.  Les  tubes  traversent  les  plaques  de  tête  qui 
sont  creusées  extérieurement  autour  des  tubes,  comme  si  Ton  avait  voulu 
faire  une  boîte  à  étoupe.  Cette  cavité  reçoit  une  simple  bague  en  caoutchouc, 
comprimée  seulement  par  la  pression  qu'exerce  Teau  de  circulation  sur 
les  plaques  de  tête.  Ce  système  est  employé  par  MM.  Simons  et  C*',  — 
Quelquefois,  cette  bague  en  caoutchouc  est  remplacée  par  des  rondelles 
système  Marschal,  lesquelles  sont  disposées  exactement  comme  celles  des 
presses  hydrauliques.  —  Ce  système  de  joint  est  fort  simple  et  suffisam- 
ment étanche,  surtout  avec  les  rondelles  Marschal;  mais  il  a  l'inconvé- 
nient de  ne  pas  avoir  de  point  d'arrêt  pour  les  tubes  qui  peuvent  glisser  le 
long  de  leur  axe,  sous  l'influence  de  la  pression  exercée  par  Teau  de  circu- 
lation ou  par  le  frottement  de  cette  eau  dans  leur  intérieur. 

Joint  aice  Hatrti^  «n  raowteltone  pressée  par  orne  sallfff e 
en  étain  aoadée  a«  bout  du  tube.  —  Les  plaques  de  tête  A, 
fig.  22,  pL  Yi,  sont  en  bronze  et  rapportées  sur  le  condenseur.  Ces  plaques  |Fig.  si, 
%oM  percées  au  diamètre  extérieur  des  tubes  a,  et  sont  ensuite  évidées  ^un  ^l  vi. 
diamètre  plus  grand  du  côté  de  l'intérieur,  pour  y  recevoir  une  bague  en 
caoutchouc  C.  Chaque  bout  de  tube  porte  un  bourrelet  d'étain  B  qui  ne 
fait  qu'appuyer  légèrement  sur  la  bague  en  caoutchouc  C  lorsqu'on  met 
les  plaques  de  tète  A. en  place,  mais  qui,  par  suite  de  la  dilatation  du  tube, 
comprime  suffisamment  cette  bague  quand  la  machine  est  en  marche.  — 
Ce  système  de  jonction  est  suffisamment  étanche  et  les  tubes  ne  risquent 
pas  de  courir;  mais  il  présente  quelques  difficultés  pour  la  mise  en  place' 
des  plaques  de  tête,  parce  qu'il  faut  enlever  tous  les  tubes  à  la  fois. 

Joint  avec  bncne  en  boia.  —  Les  plaques  de  tête  en  bronze  A, 
fig.  23,  pL  VI,  sont  percées  à  un  diamètre  plus  grand  que  celui  des  tubes  a  ^^  ^ 
et  ces  derniers  sont  maintenus  par  les  bagues  en  bois  comprimé  C,  qu^on  h.  vi. 
chasse  avec  force  entre  le  tube  et  les  plaques  de  tête  et  qui,  une  fois 
mouillées,  forment  bourrelet  de  chaque  côté.  —  Ce  système  est  très  en 
vogue  en  Amérique  ;  il  est  aussi  employé  par  Penn,  Voici  comment  procède 
ce  constructeur  :  les  bagues  en  bois  sont  de  petits  tubes  en  sapin  coupés 
dans  le  sens  des  ibres,  et  percés  au  diamètre  intérieur  des  tubes,  SO**; 
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le  diamètre  extérieur  est  de  27"".  A  Tune  des  extrémités,  l'arête  extérieure 
est  cbanfreinée  de  manière  k  réduire  le  diamètre  de  cette  extrémité  à 
25"",5  qui  est  le  diamètre  du  trou  de  la  plaque  de  tète.  On  place  le  tube 
du  condenseur  dans  la  garniture  en  bois  et  l'on  présente  le  système  à  une 
machine  qui  comprime  la  garniture  et  l'amène  au  diamètre  de  25"",o.  Dès 
que  la  garniture  a  été  comprimée,  on  introduit  le  tube  dans  la  plaque  de 
tête,  et  l'élasticité  de  la  garniture  en  bois  fait  que,  au  bout  de  peu  de  temps, 
le  trou  de  la  plaque  de  tète  est  complètement  rempli  et  le  tube  légèrement 
comprimé,  ce  qui  assure  rétanchéité. 

Le  plus  souvent,  les  bagues  en  bois  ont  une  longueur  égale  à  deux  fois 
le  diamètre  extérieur  du  tube;  leur  épaisseur  est  de  4*",  supérieure  de  !■■ 
à  l'épaisseur  annulaire  que  doit  laisser  la  plaque  de  tête  autour  du  tube. 
Une  des  extrémités  de  la  bague  est  cbanfreinée  à  mi-bois  sur  une  longueur 
égale  è  deux  fois  son  épaisseur.  —  Les  bagues  étant  bien  sèches,  sont  en- 
foncées dans  la  plaque  de  tête  avec  un  mandrin  approprié;  il  se  produit 
une  compression  suffisante  pour  que  la  bague  appuie  bien  sur  le  tube,  et 
rhumidilé  qui  fait  gonjQer  le  bois  rend  le  joint  bien  étanche,  en  même 
temps  qu'elle  fait  que  le  tube  est  suffisamment  pressé  pour  Tempêcher  de 
glisser  sous  l'influence  de  la  poussée  de  l'eau  réfrigérante  ou  du  frottement 
de  cette  eau.  Lorsqu'on  veut  démonter  les  tubes,  on  coupe  les  bagues  en 
bois  au  ras  de  la  plaque  de  tête,  puis  on  les  chasse  dans  le  condenseur 
avec  un  mandrin.  —  Le  système  de  joint  qui  nous  occupe  a  donné  de  très- 
bons  résultats. 

M**  ib9.  —  1.  Travail  récltiant  des  oondenteun  à  larfaoe.  •>  1.  Coaffiolent  de  eoD- 
duotlbilité  des  tubet  d'un  oondenieur.  &dle  de  rinorattation  des  deux  faces  det 
parois  oondeniantei.  ~  S.  Coefficient  de  oonductiMIité  det  condenseurs  à  sor- 
Caoe.  »  ft.  Température  à  laqueUe  il  convient  d'opérer  la  condenaation  par  sur- 
face. —  S.  Étendue  de  la  chambre  à  vapeur  et  de  la  surface  condensante.  — 
C.  Relation  entre  l'étendue  de  la  surface  condensante  et  le  poids  d'eau  de  clrea- 
lation.  Étendue  de  la  chambre  à  eau  Aroide.  —  7.  Be  la  position  des  tubes  par 
rapport  au  plan  horizontal  et  de  leur  groupement.  —  g*  Bu  sens,  du  mode  et 
du  travail  de  la  circulation  de  Teau  firoide.  —  t.  Moyens  d'accroître  refficadté 
des  condenseurs  à  surface. 

m^  49^   TraTall  réslsfaiif  des  eonileii«enM  à  «artecc. 

— [Lsl  formule  (4)  que  nous  avons  établie  au  n'  46,  pour  calculer  le 
travail  résistant  des  condenseurs  à  mélange,  conyient  aussi  aux  con- 
denseurs à  surface ,  et  on  a  pour  chaque  coup  de  piston  : 

T*-=  10.000  y  [Vp  +  A(P— /iï)(l  —  cosa)]. 

Dans  cette  formule ,  les  lettres  ont  les  significations  suivantes  : 

s     Sofiface  du  piston  en  mètres  carrés. 

G     Course  du  piston  en  mètres. 

P     En  kilogrammes  par  centimètre  carré,  la  pression  de  la  vapeur  au  commencement  de 

TéTacuation. 
p     En  kilogrammes  par  centimètre  carré,  la  pression  normale  an  condenseur. 
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f  Le  rapport  qui  existe  dans  chaque  machine,  entre  la  contre-pression  normale  an  cy- 
lindre et  la  pression  normale  au  condenseur. 

a      Le  nombre  de  degrés  de  ravanc»  angulaire  à  révacuation. 

A  Un  coefficient  exprimant  le  rapport  de  l'effort  moyen  correspondant  à  la  perte  de  tra- 
yail  due  au  retard  de  la  condensation,  à  la  différence  (P  —  fp),  La  valeur  de  ce 
coefficient  est  donnée,  pour  diverses  valeurs  de  a,  au  n**  46|.  En  pratique,  Tavance 
angulaire  à  Tévacuation  a  vaut  en  moyenne  74°  ;  «lie  correspond  à  0,1  de  la  course 
du  piston. 

Nous  ne  répéterons  pas  les  observaltîons  que  nous  avons  faites  au 
n""  46,  pour  le  travail  résistant  du  condenseur  à  mélange;  elles  sont 
applicables  au  travail  résistant  du  condenseur  à  surface ,  le  lecteur 
n'a  qu'à  s'y  reporter. 

IV"  49,  Coeflieleiit  de  eonduetlbillté  des  tubes  d'un 
eendensenr.  Rôle  de  l'Inerustatioii  des  deux  f»ees  des 
parois  eendensantes.  —  D'après  les  expériences  de  Péclett 
1  mètre  carré  de  cuivre  rouge  de  i"^""  d'épaisseur  laisse  passer  par 
seconde  19**\11  pour  une  différence  de  température  de  !•  entre  ses 
deux  faces  ;  mais  dans  cette  condition  particulière  que  la  plaque  soit 
frottée  pendant  la  condensation ,  afin  qu'il  ne  reste  pas  d'eau  stag- 
nante en  contact  avec  elle,  et  que  d'un  autre  côté,  la  vapeur  à 
condenser  soit  complètement  privée  d'air.  En  pratique  les  choses  ne 
se  passent  pas  ainsi  ;  il  reste  toujours  avec  la  vapeur  une  certaine 
quantité  d'air  qui  nuit  beaucoup  à  la  rapidité  de  la  condensation , 
d'autant  plus  que  cette  condensation  s'opère  dans  le  vide.  D'autre 
part,  l'eau  provenant  de  la  condensation  n'abandonne  pas  instanta- 
nément  le  métal  des  tubes  5  de  sorte  que  ceux-ci  sont  toujours  re- 
couverts d'une  couche  très-mince  d'eau  que  la  chaleur  doit  tra- 
verser pour  arriver  au  tube.  Pareille  chose  existe  du  côté  de  l'eau 
froide,  où  la  surface  des  tubes  est  aussi  revêtue  d'une  couche  très- 
mince  d'eau  rendue  à  peu  près  stagnante  par  la  rugosité  si  faible 
qu'elle  soit  du  métal. 

Dans  ces  conditions,  la  quantité  de  chaleur  qui  traverse  le  tube 
dépend  de  la  conductibilité  extérieure  de  l'eau,  et  en  raison  de  la 
gi'ande  conductibilité  du  métal  seul ,  cette  quantité  de  chaleur  est  à 
peu  près  indépendante  de  l'épaisseur  du  tube,  pourvu  que  cette 
épaisseur  ne  dépasse  pas  l'"',5  à  2°"°*.  Les  couches  d'eau  qui  recou- 
vrent les  faces  des  tubes  étant  très- minces,  doivent  avoir  l'une  la 
température  de  la  vapeur  qui  se  condense,  l'autre  la  température  de 
l'eau  de  circulation.  —  En  raison  de  la  grande  conductibilité  propre 
au  métal  des  tubes ,  il  ne  doit  pas  y  avoir  de  différence  sensible  de 
température  entrs  les  deux  faces  ;  de  sorte  que  si  l'on  désigne  par  : 
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T  La  température  de  la  Tspear  qui  m  condense. 

t  La  température  de  Teau  de  circulation.. 

X  La  température  du  tube*. 

or  Le  eoefttcient  de  oondnetibilité'  eiléneare  d«  VemL 


On  doit  aroirr 


T  +  / 

t(T  — x)  =  a{x  —  t] ;     d'où    x  =  —3—; 


c'est-à-dire  que  la  température  du  tube  est  une  moyenne  entre  la  tempé- 
rature de  la  vapeur  qui  se  condense  et  celle  de  Teau  de  circulation. 

En  désignant  par  K  le  coefficient  de  conductibilité  réelle  du  tube  ainsi 
revêtu  d'eau,  on  a  : 


oa  bien  encore  : 


On  d«duit  de  l'une  quelconque  de  ces  deox  égalités  : 

C'est-à-dire  que  le  coefficient  de  conductibilité  réelle  du  tube  est 
la  moitié  du  coefficient  de  conductibilité  extérieure  de  l'eau. 

Il  résulte  des  expériences  faites  par  MM.  Thomas  et  Laurens  a 
citées  par  Péclet^  que  dans  les  conditions  dont  nous  venons  de 
parler,  le  coefficient  de  conductibilité  des  tubes  est  de  1"*,6.  Le 
coefficient  de  conductibilité  de  l'eau  serait  par  suite  de  S*''', 2  (*).  — 


(*)  Ce  coefficient  est  en  réalité  un  peu  plus  fort,  parce  qu'il  existe  toujours  une  certaine 
diÉbence  entre  les  températures  des  deux  fjMies  des  tttbes.  Soient  : 

T      La  température  de  la  couche  d'eau  du  côté  de  la  vapevr.  • 

X      La  température  de  la  face  du  tube  en  contact  ayec  cette  eau. 

y      La  températuj^e  de  la  face  du  tube  en  contact  a^ec  Teau  de  circulation. 

t      La  temiiératare  de-  cette  eau  de  eircnliition. 

^  =  T— 1      ou      T^t  =  t. 

a      Le  coefficient  de  conducliMité  extérieure  de  Teau. 

Le  coefficient  de  conductibilité  du  tube  lui-même,  décapé  et  frotté^  ayant  I""  (f  épais* 
seur,  est  de  19^*^11  ;  le  coeficient  de  conductibilité  dn  même  tabe  avec  ses  deni  sare- 
lof  pes  d'eau  est  de  1**^^6  ;  on  a  par  suite  : 

o(T  — x)=:i,6;      a(y  — /;  =  1,6      et      19,H(x  — y)  =1.6. 

En  tirant  les  valeurs  de  x  et  de  y  dans  les  deux  premières  équations,  puis  portant  ces 
vaFeirs  dans  la  troisième,  en  remplaçant  d'ailleurs  (T —  t)  par  1,  on  trouvera  : 

axi.gxt9.n 
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SL  Audenet  cite ,  dans  son  Étude  sur  les  condenseurs  à  surface  ^  une 
expérience  faite  à  Indret^  d'après  laquelle  le  coefficient  de  conducti- 
bilité des  tubes  serait  de  1,A  à  1,5»  ce  qui  confirme  le  résultat  trouvé 
par  MM.  Thomas  et  Lassrens» 

Le  coefficient  de  conductibilité  des  tubes  du  condenseur,  déjà 
considérablement  réduit  par  la  couche  d'eau  qui  reste  à  Fétat  stag- 
nant sur  ses  iaces ,  Test  encore  en  service  courant  »  par  les  dépôts 
qui  se  forment  sur  les  tubes  aussi  bien  du  côté  de  l'eau  de  circula- 
tion que  du  côté  intérieur  du  condenseur.  Même  en  admettant  que 
l'eau  d'alimentation  ait  été  exactement  distillée  et  ne  contienne  par 
suite  aucun  sel  en  dissolution ,  la  vapeur  qui  va  de  la  chaudière  au 
condenseur  en  passant  par  le  cylindre ,  entraînera  toujours  avec 
elles  des  matières  extrêmement  divisées ,  et  détachées  soit  par  le 
frottement  de  la  vapeur,  soit  par  le  frottement  des  organes ,  et  pro- 
Tenant  de  la  chaudière,  du  tuyautage,  des  tiroirs,  des  cylindres  et 
des  divers  joints.  Ces  matières  extrêmement  ténues  se  mélangent 
avec  le  suif  de  graissage,  la  vapeur  les  emporte  au  condenseur,  où 
elles  forment  croûte  sur  les  tubes,  l'adhérence  étant  immédiatement 
déterminée  par  la  présence  du  suif  qui  se  fige  rapidement  au  contact 
des  tubes.  —  Gomme  l'eau  de  la  chaudière  n'est  pas  distillée  et  qu'il 
y  a  toujours  entraînement  d'une  certaine  quantité  d'eau  par  la  va- 
peur, la  croûte  déposée  sur  les  tubes  du  condenseur  se  compose  d'un 
mélange  de  suif,  d'oxyde  de  fer,  d'oxyde  ou  de  carbonate  de  cuivre, 
de  carbonate  de  chaux ,  de  magnésie  libre  et  de  sulfate  de  chaux. 
A  mesure  que  le  dépôt  se  produit,  une  nouvelle  couche  d'eau  se 
dépose  à  sa  surface,  de  sorte  qu'au  bout  d'un  certain  temps,  la 
couche  d'eau  qui  forme  enveloppe  sur  les  tubes  est  séparée  de  ces 
derniers  par  une  épaisseur  plus  ou  moins  grande  de  matière  iso- 
lante. D'après  M.  Cousté^  le  coefficient  de  conductibilité  intérieure  de 
ce  dépôt  vaut  0"',lâ.  —  11  en  résulte  que  la  conductibilité  du  tube 
est  rapidement  diminuée.  L'importance  de  cette  diminution  est  en 
raison  directe  de  l'épaisseur  du  dépôt,  et  pour  un  temps  donné  de 
fonctionnement,  cette  épaisseur  dépend  de  l'abondance  plus  ou 
moins  grande  du  graissage  et  de  la  nature  des  matières  lubrifiantes. 
Elles  ne  saurait  être  déterminée  à  priori. 

Un  fait  semblable  se  passe  du  côté  de  l'eau  de  circulation.  Que 
cette  eau  provienne  d'un  puits,  d'une  rivière  ou  de  la  mer,  elle  con- 
tient toujours  des  sels  incrustants  et  notamment  des  bicarbonates, 
mélangés  avec  des  matières  terreuses.  Les  bicarbonates  perdent  en 
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s  échauffant  une  partie  de  leur  acide ,  et  déposent  sur  les  tubes  des 
carbonates  neutres,  formant  ainsi  un  dépôt  qui  peut  être  rapidement 
augmenté  si  les  matières  terreuses  sont  en  proportion  notable.  Ce 
dépôt  isole  le  tube  de  l'eau  et  diminue  sa  conductibilité.  Il  est  même 
à  remarquer  que  cette  croûte  extérieure  se  forme  principalement  sur 
les  tubes  qui,  par  leur  position  dans  le  condenseur,  travaillaient  le 
plus  efficacement  à  la  condensation.  Le  coefficient  de  conductibilité 
de  ces  dépôts  extérieurs  peut  encore  être  évalué,  d'après  M,  CousU, 
à  0"M4. 

Il  n'est  pas  sans  intérêt  d'examiner  ce  que  deviendrait  le  coeffi- 
cient de  conductibilité  des  tubes  dans  le  cas  où  les  incrustations  dont 
nous  venons  de  parler  atteindraient  une  épaisseur  de  1  millimètre. 

4*  Si  V  incrustation  est  sur  la  face  interne.  Soient  : 

» 

T  La  température  du  condenseur  et  par  suite  de  la  couche  d'eau  qui  recouTre  U 

croûte. 

X  La  température  de  la  face  de  la  croûte  en  contact  avec  cette  couche  d*eau. 

y  La  tempéra^re  de  la  face  de  la  croûte  en  contact  avec  le  tube. 

/  La  température  de  Teau  de  circulation. 

e  L*épaisseur  de  la  croûte. 

K  Le  coefficient  de  conductibilité  de  tout  le  système. 

Nous  supposerons  toujours  qu'en  raison  de  sa  grande  conductibilité  le 
métal  du  tube  possède  partout  la  même  température. 

La  couche  d'eau  qui  enveloppe  la  croûte  émet,  par  mètre  carré  et  par 
seconde  : 

3"\2(T  —  x)  calories. 

La  quantité  de  chaleur  qui  traverse  la  croûte  est  : 

O'**  i4 

— î —  [x  —  y)  calories. 

(S 

La  quantité  de  chaleur  absorbée  par  Teau  de  circulation  en  contact  avec  le 
tube  est  : 

3*'S2(y  — 0  calories. 
Enfin,  la  chaleur  qui  passe  dans  tout  le  système  est  : 

K(T  —  t)  calories. 
En  faisant  T  —  <  =  i,  d'où  T  =  1  +  /,  on  doit  avoir  : 

3,2(4 +  <-x)  =  ?2ii(a:-y)  =  3,2(y-Q  =  K, 

Cl 

d'où  Ton  tire  : 

3,2  X  0,44 


K  = 


ex  3,2 +  0,44x2' 
Et  pour  e  =  4 ,  il  vient  :  Kj  =  0*^,43. 
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9^  Si  la  croûte  est  à  l extérieur  du  condenseur  ;  le  tube  est  dans  les 
mêmes  conditions  que  précédemment  et  on  a  encore  :  Kj  =  0*'\i  3. 

3**  S'il  y  a  croûte  sur  les  deux  faces  du  tube;  on  peut  supposer,  en  raison 
de  notre  hypothèse,  que  le  métal  du  tube  a  partout  la  même  température, 
que  les  deux  épaisseurs  de  croûte  s*ajoutent;  on  n'a  qu'à  faire  e  =  2,  ce 
qui  donne  :  K^  =  0''^,067. 

Ainsi  en  résumé  : 

Le  métal  nu  et  frotté  aurait  un  coefficient  de  conducti- 
bilité égal  à 19«^41 

Le  métal  décapé^  mais  avec  une  enveloppe  d'eau^  na 
qu'une  conductibilité  de i^\6 

SU  existe  une  croûte  de  l^^  d'épaisseur^  mais  d'un  seul 
côté,  la  conductibilité  tombe  à 0'»\13 

Enfin j  si  la  croûte  de  i^^  existe  sur  Us  deux  faces;  ou 
bien  si  elle  a  2"*"*  d'un  seul  cAté,  le  coefficient  de  conductibi- 
lité tombe  à 0^^067 

On  voit  tout  de  suite  quel  rôle  jouent  les  incnistations  dans  les 
condenseurs,  et  il  n'est  pas  étonnant  que  l'efficacité  de  ces  organes 
diminue  rapidement  quand  le  graissage  est  trop  abondant,  ou  qu'on 
n'a  pas  le  soin  de  nettoyer  les  tubes  toutes  les  fois  qu'il  est  possible 
de  le  faire. 

W  49,  C^eflflcleiit  de  condactlMlIté  dc«  coiideii«eartf 
À  surAice.  —  Le  coefficient  de  conductibilité  d'un  condenseur  à 
surface,  qu'il  ne  faut  pas  confondre  avec  le  coefficient  de  conducti-- 
bilité  de  ses  tubes,  doit  s'entendre  de  la  quantité  de  chaleur  qui  passe* 
rait  dans  une  seconde  à  travers  un  mètre  carré  de  la  surface  con- 
densante»  prise  dans  son  ensemble,  pour  une  différence  de  l""  entre 
les  températures  de  ses  deux  faces,  et  avec  les  hypothèses  sui- 
vantes : 

1^  Là  condensation  de  la  vapeur  s' effectuant  pendant  toute  la 
durée  de  la  course  du  piston,  et  par  suite  d'une  manière  continue. 

2*  La  température  du  condenseur  étant  prise  égale  à  celle  de  la 
bâche  à  eau  douce. 

3*  La  température  moyenne  de  l'eau  de  circulation  étant  prise 
égale  à  la  demi  -  somme  des  températures  extrêmes  de  cette  eau. 

Pour  que  le  lecteur  puisse  se  rendre  compte  des  raisons  qui  ont 
fait  adopter  les  hypothèses  ci-dessus,  il  est  nécessaire  de  rappeler 
comment  se  produit  la  condensation.  L'eau  froide  circule  d'une  ma- 
nière continue  dans  les  tubes,  et  sa  température  varie  depuis  son 
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entrée  jusqu'à  sa  sortie,  puisque  cette  eau  s'écbauffe  à  mesure  qu'elle 
avance.  Si  la  vapeur  affluait  au  condenseur  d'une  manière  continue 
et  toujours  en  même  quantité,  la  température  de  l'eau  de  circula- 
tion croîtrait  uniformément,  et  sa  valeur  moyenne  serait  rigoureuse- 
ment égale  à  la  demi-somme  des  températures  extrêmes  de  cette 
eau.  Mais  il  n'en  est  pas  ainsi,  et,  dans  la  plupart  des  machines, 
l'affluence  de  la  vapeur  au  condenseur  n'a  lieu  que  pendant  que  la 
manivelle  décrit  un  arc  de  74*  environ,  dont  la  moitié  correspoûd  à 
une  avance  à  l'évacuation  égale  à  0,1  de  la  course»  11  eu  i-ésulte  qoe 
l'eau  de  circulation  s'échauffe  beaucoup  pendant  que  la  manivelle 
décrit  ces  74°,  et  très-peu  pendant  le  reste  de  la  demi--révoiution. 
La  température  moyenne  de  l'eau  de  circulation^  eu  égard  au  temps 
pendant  lequel  cette  eau  reste  dans  les  tubes ,  est  par  suite  plus  éle- 
vée que  la  demi -somme  de  ses  températures  extrêmes.  La  difficalté, 
on  pourrait  même  dire  l'impossibilité  de  déteraniner  cette  tempéra- 
ture moyenne  provient  de  ce  que  toutes  les  parties  de  la  masse 
d'eau  réfrigérante  ne  s'échauffent  pas  au  même  degré  en  un  même 
point  de  leur  parcours.  Ainsi  la  température  s'élève  immédiateneot 
et  d'une  grande  quantité  pour  l'eau  qui  pénètre  dans  les  tubes  pen- 
dant la  durée  de  l'évacuation,  tandis  que  pour  l'eau  qui  pénètre  dans 
les  tubes  entre  deux  périodes  d'évacuation,  la  température. s'élève 
d'abord  lentement  et  d'une  petite  quantité,  puis  rapidement  et  d'une 
quantité  incomparablement  plus  grande,  quand  il  se  produit  une 
nouvelle  évacuation.  Il  est  donc  impossible  de  déterminer  rigouieu- 
sement  la  température  moyenne  de  l'eau  de  drculation;  tout  au 
plus  pourrait-on  préjuger  la  valeur  de  cette  température.  Dès  lors,  il 
est  rationnel  de  prendre  la  demi -somme  des  températures  extrêmes, 
ce  qui  donne  sans  doute  une  moyenne  un  peu  trop  faible,  mais  qai 
a  l'avantage  de  pouvoir  être  mesurée  avec  exactitude. 

Du  côté  du  condenseur,  la  température  s'élève  pendant  la  durée 
de  l'évacuation  réelle,  parce  que  la  vapeur  est  toujours  en  excès  aux 
environs  du  point  mort  du  piston  ;  puis  cette  température  diminue 
progressivement  jusqu'à  ce  qu'elle  soit  devenue  égale  à  celle  de  la 
bâche  à  eau  douce.  La  température  moyenne  du  condenseur  est  donc 
plus  élevée  que  cette  dernière;  mais  de  combien,  c'est  ce  qu'on  ne 
peut  déterminer  parce  qu'il  est  impossible  de  connaître  le  moment 
précis  où  la  température  du  condenseur  atteint  son  maximum,  pas 
plus  que  la  valeur  de  ce  maximum.  GeUe  dernière  valeur  ne  dépasse 
d'ailleurs  pas  de  beaucoup  la  température  normale  du  condenseur, 
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et  Ti' existe  que  pendant  un  temps  très-court,  si  on  en  juge  par  les 
oscillations  de  l'aiguille  de  l'indicateur  du  vide  au  moment  de  l'éva- 
cuation. En  prenant  la  température  moyenne  du  condenseur  égale  à 
celle  de  la  bâche  à  eau  douce ,  on  prend  une  valeur  un  peu  faible  ; 
comme  il  en  est  de  même  pour  l'eau  de  circulation ,  la  différence 
entre  les  deux  températures  moyennes  adoptées  ne  doit  pas  s'écar- 
ter sensiblement  de  la  différence  entre  les  deux  températures 
moyennes  réelles. 

fieste  maintenant  la  durée  de  la  condensation.  Le  temps  au  bout 
duquel  l'équilibre  de  pression  entre  le  cylindre  et  le  condenseur  est 
établi,  pemt  être  représenté  par  im  arc  double  de  l'avance  angulaire 
à  Févacualion.  Mais  rigoureusement,  ce  temps  ne  saurait  être  pris 
pour  la  durée  de  la  condensation.  En  effet,  si  la  vapeur  est  en  excès 
aux  environs  du  point  mort  du  pistou,  cet  excès  est  relativement 
faible,  et  ne  dure  qu'un  instant  ;  tandis  que  cette  vapeur  fait  gran- 
dement défant  depuis  te  comniencement  de  l'évacuation  jusque  pnès 
du  point  mort,  et  fait  encore  défaut  peu  après  que  le  point  mort  est 
franchi.  Si  la  vapeur  pénétrait  toujours  dans  le  condenseur  en  quan- 
tité telle  qu'elle  ne  fût  jamais  ni  en  excès  ni  en  défaut,  la  durée  de 
la  condensation,  même  en  tenant  compte  de  la  vapeur  qui  remplit 
encore  le  cylindre  quand  l'équilibre  de  pression  est  établi ,  serait 
bien  inférieure  à  celle  qui  est  nécessaire  à  rétablissement  de  cet 
équilibre  de  pression.  Or,  cette  durée  de  la  condensation  ne  saurait 
être  déterminée.  Dès  lors,  il  est  rationnel  de  lui  assigner  la  même 
valeur  rdative  pour  toutes  les  macbioes,  et  le  phis  simple  coosisie  à 
supposer  qu'elle  est  égaie  à  la  durée  d'un  coup  de  piston.  11  est  évi- 
dent que  le  coefficient  de  conductibilité  du  condenseur  déterminé 
dans  cette  hypothèse  doit  être  bien  inférieur  au  coefficient  de  con- 
ductibilité réel,  et  tel  qu'où  le  trouverait  si  le  condenseur  était  trans- 
formé en  condensateur.  Mais  en  opérant  de  la  même  manière  peur 
tous  les  appareila,  on  obtiendra  desrésultats comparables. 

Ceci  admis,  soient  : 

T     La  température  de  condemation  6gale  k  celle  de  I&  bAcfae  à  eau  douce. 

t      La  température  de  Teau  de  circulation  à  son  entrée  dans  le  condenseur. 

W    La  température  de  Teau  de  circulation  à  sa  sortie  du  condenseur.       > 

^  Le  poids  de  Tapeur  à  condenser  dans  une  seconde. 

L<^  La  quantité  de  chaleur  que  peut  céder  l**!  de  vapeur  condensée  à  zéro  degré. 

Q''!  Le  poids  de  Teau  de  circulation  pour  chaque  kilogramme  de  vapeur  &  condenser  dans 

une  seconde. 
B"'*  L'étendue  de  la  surface  condensante  par  kilogramme  de  vapeur  k  condenser  dans  une 

seconde.  La  surface  totale  condensante  sera  hq. 
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K     Le  coefficient  de  conductibilité  pratique  du  condensettr,  dans  les  conditions  expli- 
quées ci-dessus. 

On  a  d'abord  : 

(1)  Q(T'-^/)  =  L-T; 

d*où  : 

Cette  égalité  donne  le  moyen  de  déterminer  Q,  sans  avoir  à  mesurer 
cette  quantité,  ce  qui  est  toujours  fort  difficile  en  pratique.  Les  tempéra- 
tures sont  naturellement  indiquées  par  des  thermomètres,  pour  troarer 
la  valeur  de  la  quantité  de  chaleur  L  que  peut  céder  1^'  de  vapeur  con- 
densée à  zéro  degré,  il  suffit  de  mesurer  sur  les  courbes  d'indicateur  la 
pression  absolue  de  la  vapeur  au  commencement  de  l'évacuation,  et  de 
prendre  dans  la  table  I  de  la  fin  du  tome  'premier,  la  valeur  de  la  chaleur  L 
de  transformation  qui  correspond  k  cette  pression.  Cette  quantité  de  cha- 
leur est  un  peu  trop  forte,  ainsi  qu'il  a  été  expliqué  au  n*"  7^,  mais  cela 
n'a  aucune  importance  au  point  de  vue  pratique.  —  D'autre  part,  Ferrcor 
que  l'on  peut  commettre  en  mesurant  la  pression  de  la  vapeur  sur  la 
courbe  d'indicateur  produira  une  différence  insignifiante  sur  la  valeur  de 
L,  à  cause  des  variations  rapides  de  la  pression  pour  de  faibles  variatioDS 
de  température.  Il  y  a  lieu  de  remarquer  que  la  valeur  de  Q,  déterminée 
comme  ci-dessus,  tient  compte  de  la  quantité  d'eau  que  peut  renfermer  la 
vapeur,  cette  eau  étant  comptée  pour  un  poids  de  vapeur  sèche  corres- 
pondant a  la  quantité  de  chaleur  qu'elle  cède  à  l'eau  de  circulation.  Ce 
fait  est  très-important  à  noter,  car  il  est  impossible  de  mesurer  le  degré 
d'aquosité  de  la  vapeur  au  moment  de  l'évacuation,  les  courbes  d'indica- 
teur donnant  seulement  le  moyen  de  calculer  le  poids  de  vapeur  sèche.— 
Si,  dans  une  expérience,  on  mesurait  directement,  en  la  recevant  dans  un 
réservoir,  la  quantité  d'eau  de  circulation  dépensée  dans  une  heure,  d'où 

on  déduirait  la  quantité  Qi  dépensée  dans  une  seconde,  le  quotient -tt 

donnerait  exactement  le  j)oids  q  de  vapeur  condensée  dans  le  'même 
temps,  en  tenant  compte  de  Teau  que  renferme  celte  vapeur. 

Les  q^  de  vapeur  cèdent  à  l'eau  de  circulation  une  quantité  de  cha- 
leur q[L  —  T)  qui  doit  passer  dans  une  seconde  à  travers  la  surface  con- 

T'  +  f 
densante  totale,  en  vertu  de  la  différence  des  températures  T  et        ■■;  on 

a  donc  : 


(3)  BçK(T~îl±i)=ç(L-T); 


or — ^—  =t  •{ 3 — ,    et  l'égalité  (\)  ci-dessus  donne  :    — -r —  =  -577-; 

par  suite  : 

r-M__,,L-T         .      -,      r+^_2Q(T-Q  — (L-T) 
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Remplaçons  dans  Tégalité  (3)  et  tirons  la  valeur  de  K,  il  vient  : 


K  = 


2Q(L-T) 


BpÛ(T-0-(L-T)]' 
ce  qui  peut  se  mettre  sous  la  forme  : 

1 


1(4)  ^  - 


^  (f=|-à) 


Telle  est  la  valeur  du  coefficient  de  conductibilité  pratique  d'un 
condenseur  à  surface.  —  M.  Audenet^  ingénieur  de  la  marine  ^  a 
trouvé,  d'après  des  expériences  exécutées  sur  le  transport  la  Dives 
par  M.  RisbeCi  que  le  coefficient  de  conductibilité  du  condenseur  de  ce 
bâtiment  est  de  0*^\iiiA  ;  et  il  importe  de  remarquer  que  les  expé- 
riences dont  il  s'agit,  qui  avaient  d'ailleurs  un  autre  but  que  celui 
de  la  détermination  de  ce  coefficient,  ont  été  faites  au  conunencement 
de  la  mise  en  service  de  la  Dives  et  que  par  suite  les  tubes  devaient 
être  très-peu  encrassés.  —  On  peut  se  rendre  compte  d'une  manière 
suffisamment  approchée,  de  la  valeur  absolue  du  coefficient  réel  de 
conductibilité  du  condenseur ,  en  supposant  que  la  condensation 
pourrait  s'effectuer  pendant  que  la  manivelle  décrit  un  arc  de  60  de- 
grés, le  volume  total  de  l'eau  de  circulation  par  coup  de  piston  pas- 
sant dans  les  tubes  dans  le  même  temps.  Dans  ce  cas,  pour  le  poids 
de  vapeiir  dépensé  à  chaque  coup  de  piston,  la  durée  de  la  conden- 

sation  ne  prendrait  que  les  r^  =  5  de  la  durée  d'une  course ,  et  le 

coefficient  de  conductibilité  devrait  être  3  fois  plus  grand,  soit 
0"»,44â4  X  3  =  1^,3332,  au  lieu  de  1"\6  valeur  trouvée  dans  les 
expériences  de  MM.  Thomas  et  Laurens.  Il  y  a  donc  une  perte  de 

'  ' =  0,166,  soit  16,6  p.  100.  Cette  perte  provient  de 

1,0 

l'installation  du  condenseur. 

Pour  la  Dive$j  le  faisceau  tubulaire  du  condenseur  est  partagé  en 

trois  groupes  parcourus  successivement  par  l'eau  de  circulation.  La 

section  du  tuyau  d'arrivée  n'est  que  la  moitié  de  celle  d'un  groupe, 

et  la  même  différence  se  présente  pour  le  tuyau  de  sortie.  Il  est 

évidenunent  fort  peu  probable  que  l'eau,  qui  n'y  est  sollicitée  par 

aucune  disposition  particulière,  se  divise  également  dès  son  arrivée 

entre  les  tubes;  il  est  au  contraire  très- vraisemblable  qu'elle  reste 

stagnante  ou  à  l'état  de  remous  dans  un  certain  nombre  de  tubes, 

11.  .28 
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de  sorte  qu'elle  y  prend  la  température  de  Feau  condensée,  ne  sert 
à  rien  dans  la  condensation  et  annule  complètement  les  tubes  qu'elle 
remplit.  Ce  phénomène  se  produit  dans  tous  les  condenseurs,  quelle 
que  soit  la  disposition  des  tubes;  mais  son  i0ip<MrtaDce  T«rie  am 
cette  disposition. 

Si  toutes  les  parties  de  la  surface  tubalaire  agissaient  avec 
la  même  efficacité,  on  trouverait  approximativement  pour  coef- 
ficient   de   conductibilité  pratique   du  condenseur  en  question, 

l»i  6  X  60 

— 1-— —  =0**^,553,  C'est  un  chiffre  que  peu  de  condenseurs  at- 
teignent ;  et  le  condenseur  de  la  Dives ,  qui  a  un  coefficient  de 
0"',âiâ,  doit  être  considéré  comme  étant  dans  de  bonnes  conditions 
pratiques.  —  Dans  tous  les  cas,  ce  coeflOicient  diminue  notablement 
au  bout  de  quelque  temps  de  service,  quand  les  tubes  sont  en- 
crassés. 

IV"  49^  Tcmpératarc  à  laquelle  11  eonvieiit  d^opérer 
la  condensation  par  «arface.  —  S'il  s'agissait  seulement 
d'obtenir  le  plus  grand  diagramme  possible,  il  est  évident  qu'il  fau- 
drait abaisser  le  plus  qu^on  pourrait  la  température  de  condensa- 
tion. Mais  comme  c'est  le  travail  disponible  réalisé  qu'il  s'agit  de 
rendre  maximum,  on  ne  doit  pas  perdre  de  vue  : 

V  Que  l'abaissement  de  la  température  au  condenseur  entraîne 
un  accroissement  de  dépense  de  calorique,  due  à  ce  qu'il  faut  ré- 
chauffer Teau  de  la  bâche  envoyée  à  la  chaudière  pour  être  de  nou- 
veau convertie  en  vapeur. 

2*  Que  le  travail  employé  à  faire  circuler  feau  réfrigérante  aug- 
mente, lorsqu'on  veut  diminuer  la  température  de  condensation,  en 
même  temps  que  la  quantité  d'eau  réfrigérante  nécessaire  pour  ob- 
tenu cette  température. 

3**  Que  la  diminution  de  pression  au  condenseur  fait  augmenter  le 
travail  de  la  pompe  à  air. 

Il  résulte  de  ces  considérations  qu'il  y  a  une  Hmite  de  température 
au-dessous  de  laquelle  on  ne  saurait  descendre  sans  diminuer  la  pro- 
duction réelle  de  la  machine.  —  Cette  limite  dépend  d\me  foule  de 
circonstances,  telles  que  :  pression  d'introduction,  degré,  de  détentet 
température  de  l'eau  employée  à  la  condensation,  et  enfin  même  de 
l'état  de  perfection  plus  ou  moins  grand  du  mécanisme,  c'est-à-dire 
des  pistons,  des  tiroirs  et  surtout  des  pompes.  Il  n'est  donc  pas  pos- 
sible de  fixer  a  priori  et  d'une  manière  absolue  Ja  température  de 
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condensation  à  laquelle  on  derni  s'arrêter,  laquelle  variera  d'ailleurs 
d'un  appareil  à  un  autre,  en  sorte  que  pour  se  rendre  compte  de 
rinfluence  de  la  variation  de  température  du  condenseur,  il  faut  rai- 
sonner dans  l'hypothèse  d'un  cas  déterminé. 

Prenons  pour  exemple ,  une  machine  Woolf  à  trois  cylindres 
égaux,  comme  celle  du  Sané  {secl.  2,  pi.  IV)  qui  a  fonctionné  dans 
les  conditions  suivantes  {voir  le  tableau  C  et  C  suite)  : 

Pression  absolue  aux.  chanilièrai «  .  .        S^,18 

Volume  engendré  par  les  pistons  dams  les  cylindres  qui  éTacaenl  au  conden- 
seur, par  seconde  et  par  cheyal  indiqué Û"*'*^,00425 

Poids  de  \apear  dépensé  pur  cheval  et  par  seconde,  k  raison  de  8^  de  vapeur 
sèehe  par  kilogramme  de  charbon  brûlé 0N,O0BS4j 

Pression  de  la  vapeur  au  moment  de  Tévacuation,  par  eentimètre  carré.  .  .  ..   P  =0^  Ji 

Volume  engendré  par  le  piston  de  pompe. à  air,,  par  seconde  el  par  cheval  in-- , 
dîqué 0-«k,00(»5 

Nous  admettrons  d^àutre  part  : 

Pression  de  Vair  au  condenseur  par  centimètre  carré Q^«,052 

Avance  h  l'évacuation  en  fraction  de  la  course  dn  piston 0,12 

A-vanca  angulaire,  à.  rôvacualion.  .  • » a£=40*' 

Rapport  entre  la  contre-pression  normale  au.  cylindre  et  la  pression  mmnale 

au  condenseur f=:  1,5 

Température  initiale  de  Teau  de  circulation ^  =  15* 

Température  prévue  de  condensation T=40^ 

Nous  ferons  abstraction  de  retendue  de  la  surface  réfrigérante  du  con- 
denseur de  C6:hàtime]it  ainsi  que  du  poids  de  Feau  de  circulation,  et  nous 
supposerons,  que,  le  condenseur  étant  en  projet,  cette  surface  réfrigérante 
et  ce  poids  d'eau  de  circulation  yarieront  avec  la  température  de  conden- 
aation. 

Le  nombre  de  mètres  carrés  de  la  surface  condensante,  pour  chaque 
kilograianie  de  vapeur  à  liquéfier  par  seconde,  sera  pris  égale  au  double 
du  nomtoe  de  kilogrammes  d'eau  de  drenlation  (n*  49^). 

Déterminons  d'abord  le  travail  absolu  de  la  vapeur  aux  cylindres.  —  A 
la  température  de  40*",  la  pression  de  la  vapeur  au  condenseur  est  de 
a^,072  par  centimètre^  caorvé  {écUfle  /F,  1*  volume  du  (r^  Traité)  ;  la  pres- 
sion normale  au  condenseur  est  égaie  à  cette  quantité  augmentée  de  ht 
pression  de  Fair,  soit  :  p  =  0»«,072  +  0*».052  =  0*»,i24;  et  le  travail  résis- 
tant du  condenseur  donné  par  Tégalité  (4)  dun*  46^  est.  : 

^^^       10.000  se  rc»^     .     ./,.        r\iM  M 

^*-  = ^ —  L2/P  +  A(P  — /p)  (\  —  cos  a)V 

Nous  remplacerons  SG  par  0"'*^,00425,  pour  avoir  le  travail  résistant  du 
4U>DdeaseuT  par  cheval  indiqué  et  par  seconde;  de  plu»,  le  n*  46,  donne, 
pour  a  =  40%  A  =  0,302  ;  d'un  autre  côté,  l'avance  à  Tévacuation  valant 
0,12  de  la  course,  (^--cosaj  vaut  0,24.  Enfin,  en  remplaçant  les  antres 
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lettres  par  leurs  valeurs  ci-dessus,  on  trouve  : 

Travail  résistant  \ 

du  condenseur,  ;ÎÎ:^2^^<2:5^ 
par  cheyal     i  2  l»»i»*^ 

et  par  seconde  / 

Le  travail  absolu  de  la  vapeur  par  cheval  indiqué,  vaudra  : 

Trayail  absolu  de  la  vapeur  par  cheval  indiqué  =  75^  +  S'",?!^  =  83'",71î, 

Pour  obtenir  le  travail  sur  les  pistons,  réellement  disponible  pour  la 
propulsion,  il  faut  retrancher  de  ce  travail  moteur  absolu  : 

i"  Le  travail  résistant  du  condenseur,  dont  la  valeur  donnée  ci-dessus 
variera  seulement  avec  la  température  de  condensation,  si  on  conserve  la 
même  avance  a  Tévacuation  ; 

2*  Le  travail  dépensé  pour  Fextraction  de  Tair  du  condenseur;  pour 
simplifier,  nous  supposerons  que  ce  travail  est  constant  pour  toutes  les 
températures  de  condensation,  bien  que  la  quantité  d*air  qui  pénètre  au 
condenseur,  dans  un  temps  donné,  augmente  un  peu  avec  le  vide  ; 

3*  Le  travail  dépensé  pour  extraire  Teau  provenant  de  la  vapeur  con- 
densée; ce  travail  augmente  avec  le  vide; 

4*  Le  travail  absorbé  par  la  pompe  de  circulation,  travail  qui  varie  pour 
chaque  température  de  -condensation,  en  raison  inverse  du  carré  de 
rétendue  de  la  surface  condensante  et  en  raison  directe  du  cube  du  poids 
de  Teau  de  circulation  (n*  49g). 

Reprenons  les  travaux  ci-dessus  et  cherchons  leur  valeur  pour  une  tem- 
pérature de  condensation  de  40**. 

Le  travail  résistant  du  condenseur  est  déjà  calculé  et  vaut  8^",712. 

Le  travail  dépensé  pour  l'extraction  de  Tair  est,  théoriquement,  égal  à 
celui  que  produirait  la  détente,  ce  gaz  passant  de  son  volume  à  la  pression 
atmosphérique  au  volume  qu'il  prend  dans  le  condenseur,  ou,  plus  exac- 
tement, dan3  la  pompe  à  air.  Or,  le  volume  de  la  pompe  à  air  est  de 
QB.eid»  0QQ25(*),  et  la  pression  de  Fairau  condenseur  vaut  0^«,052par  centi- 
mètre carré.  En  appliquant  la  loi  de  Mariotte,  le  degré  de  compression  à 

^kf  0334 
faire  subir  à  Tair  vaut  :      '        .  Ce  degré  de  compression  est  égal  au 

degré  de  détente  qui  produirait  précisément  le  travail  que  cette  compres- 
sion va  absorber;  ce  travail  a  pour  valeur  (n*  7e}  : 

10.000  X  0*»,052  X  0-«*,00025  x  2,3026  log  ^J^  =  0*-,3886. 

0,052 

En  admettant  0,7  pour  coefficient  de  rendement  de  la  pompe  à  air,  il 
vient  : 


(*)  Il  ne  vaut  pas  la  peine  de  dininaer  ce  volume  de  celui  qu'occupe  l*eaa. 
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TraTail  moteur  sur  les  pistons  absorbé  )  __  O^'tSgge  __ 

pour  TextractioD  de  Tair  |  "~      Ô7      "" "^»'^' 

La  quantité  d'eau  à  extraire  du  condenseur  est  de  0*»,00224  par  cheval 
et  par  seconde,  et  a  un  volume  de  0— •*»,00000224.  La  pression  du  conden- 
seur étant  de  0'»,124,  le  travail  d'extraction  de  cette  eau  vaut  : 

[i0.000  X  0—^,00000224  (1^0334—  0^i24)]  =  0*-,0204; 
d'où,  en  prenant  le  môme  coefficient  de  rendement  0,7  : 

TraTail  moteur  sur  les  pistons  absorbé  i  __  0*',0a04  __  ^,  ^^^o 
pour  l'extraction  de  l'eau  douce      )  Ô7      "*  "^"'"^* 

Pour  le  travail  absorbé  par  la  pompe  de  circulation,  nous  choisirons  le 
cas  le  plus  habituel  d'une  pompe  centrifuge  mue  par  un  moteur  spécial, 
et  nous  admettrons,  en  prenant  trois  parcours  de  Feau  réfrigérante,  que 
la  dépense  est  triple  du  résultat  donné  par  Tégalité  (2)  du  n*  49„  soit  : 

Travail  absorbé  par  l'appareil  de  circulation  )  _       ^^ 
pour  1*»  Tapeur  à  condenser  dans  une  seconde    )  ~  *'     Q  X  3  =  14,19  Q. 

De  régalité  (4)  du  n*  49,  on  tire  : 


«  =  ixfe7(*  +  g)- 


Or,  la  pression  de  la  vapeur  au  moment  de  Tévacuation  étant  de  0*«,71,  la 
température  de  cette  vapeur  est  de  90*,  et  Ton  a  : 

L  =  606,6  +  0,305  X  90  =  634  calories. 

De  plus,  T  =  40%  t  =  15%  et  si  Ton  prend  K  =  0,478  (n*  49,),  il  vient  : 

1       634^-40/        J__N 
«       2^   40  —  15  V    ^0,478;  ''*' 

d'où,  en  remarquant  que  la  .machine  dépense  0^^00224  de  vapeur  par 
cheval  et  par  seconde,  on  a  : 

Travail  absorbé  par  l'appareil  de  circuUtion,  )  _  44  -«  vr  ^fi  7i  v  0  009^  -  ik-  lfi7 
par  chcTal  indiqué  et  par  seconde  {  "  **»*^  ^  ^^»^*  ^  0,00224  -  l^-iei 

En  résumé  : 

Du  travail  absolu  de  la  vapeur SS'^'jTIt 

il  faut  retrancher  : 

1*  Le  travail  résistant  du  condenseur • 8^",712  \ 

2**  Le  travail  absorbé  par  l'extraction  de  l'air 0    ,555  /.^.  .^ 

3»  Le  travail  absorbé  par  l'extraction  de  l'eau  douce 0    ,029 }  ^  **^ 

4^  Le  travail  absorbé  par  la  pompe  de  circulation.  .  *. 1    ,167  ) 

U  reste  comme  travail  réellement  disponible  sur  les  pistons  et  par  cheval  indiqué.    73^",24  9 
Or,  la  pression  absolue  à  la  chaudière  étant  de  3^,2,  la  température  est 
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de  434*  en  nombre  rond.  Pour  vaporiser  à  494'  les  O*«,0W24  d-eau  dont  la 
température  initiale  est  de  40<>,  il  faut  dépenser  une  quantité  de  chaleur 
égale  à  : 

0,00224(^06,5  +  0,305  X  134  —  40)  =  '4'^,36. 

Le  travail  réellement  disponible  sur  les  pistons,  par  cheval  indiqué  et 
par  seconde  et  produit  par  tme  calorie  utilisée  à  hi  chaudière,  vaudra  : 


73,249 
1,360 


=  53»*,86. 


La  température  de  condensation,  pour  laquelle  ce  quotient  atteindra 
une  valeur  maximum,  sera  la  plus  coaven^Le,  au  point  de  vue  écono- 
mique. 

En  effectuant  des  calculs  semblables  à  ceux  qui  précèdent,  et  pour  di- 
verses températures  de  condensation,  en  prenant  d'ailleurs  pour  base 
que  le  travail  absolu  de  la  vapeur  est  de  83^",712,  et  en  comparant  aux 
résultais  obtenus  avec  une  pompe  centrifuge  indépendvnte,  lorsque  la 
température  de  condensation  est  de  40",  on  trouve  les  résultats  suivants, 
qui  correspondent  à  un  condenseur  dont  les  tubee^focment  trois  groupée: 


TEMPERATURE  DE  CONDENSATION. 


Puissance.  . 


Utilisation 

de  la  chaleur 

dépensée 


Pompe  centrifuge   ayec  moteur 

indépendant 

Pompe  ordinaire  conduite  par  la 

machine 

Pompe   centrifuge  avec  moteur 

Jndépendaiit.   .  .  « , 

Pompe  ordinaire  conduite  par  la 

machine « 


3(r». 


1,025 
1,035 
1,008 
1,018 


35«. 


1,'013 
1,024 
1,O0S 
1,01C 


40». 


1,000 
1,010 
1,00» 
1,010 


45». 


0,982 
0,992 
0,990 
1,000 


50*. 


0,952 
0,969 
0,968 
0,985 


^H  résulte  des  chiffres  ci-dessus,  que  c'est  avec  une  températareâe 
condensation  de  30""  que  Ton  obtient  le  maximum  de  puissance  effec- 
tive, et  le  aiailmum  dfi  travail  utilisé  par-ca)orie  dépensée  à  la  chm- 
dîère.  Toutefois,  l'écart  est  relativement  si  faible,  de  80**  à  40*»,  que 
si  Ton  fait  entrer  en  ligne  de  compte  le  refroidissement  phis  gnMd 
((lie  subit  le  cylindre  par  sa  communication  avealecûndeoseur,  quand 
la  température  de  ce  dernier  est  plus  basse,  on  pourra  conclure  que 
finalement,  la  température  de  condensation  la  plus  convenable  doit 
osciller  entre  35»  et  40*.  —  Les  chiffres  ma:xîmum  de  puissance  'et 
d'utiTisation,  sont  plus  élevés  avec  une  pompe  ordinaire  conduke 
directement  par  la  machine,  qu'avec  une  pompe  centrifuge  actionnée 
par  un  moteur  indépendant.  Toutefois,  en  pratique,  cette  dernière 
permettrait  le  dévelopfpenMit  d'une  ip\m  grande  puiasapaee  si  la  pn>- 
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duction  de  vapeur  aux  chaudières  était  abondaute  ;  parce  que  daD3 
ce  cas,  le  travail  que  cette  pompe  absorbe  n'étant  pas  pris  directe- 
ment sur  les  pistons,  on  peut  condenser  à  une  très-basse  tempéra- 
ture avec  beaucoup  plus  de  facilité  qu'avec  «ne  pooope  que  la  ma- 
chine conduit  directement. 

J«<*  49,  ÛUmàmm  4e  la  ebmnlMre  ib  vii»«wr  et  4e  la  «ar- 
ikce  condeuMàiite.  —  L'étendue  de  la  chambre  à  vapeur  du 
condenseur,  c'est-à-dire  de  la  capacité  de  cet  organe  dans  laquelle 
la  vapeur  pénètre,  que  cette  vapeur  soit  en  contact  avec  l'extérieur  ou 
avec  l'intérieur  des  tubes,  n'est  soumise  qu'à  la  condition  de  ne  pa» 
déterminer  une  trop  longue  durée  de  l'évacuation  réelle.  La  çbasor 
bre  à  vapeur  doit  être,  en  pratique,  aussi  grande  que  le  comporte  la 
disposition  du  condenseur  ;  car  la  vapeur  peut  alors  se  détendre  avant 
de  se  condenser,  et  il  en  résulte  un  abaissement  notable  et  rapide  de 
la  contre-pression  au  cylindre.  C'est  surtout  en  pénétrant  dans  le 
condenseur  que  la  vapeur  doit  pouvoir  se  détendre  librement,  parce 
c|ae  sa  vitesse  est  considérablement  réduite  soit  quand  elle  pénètre 
dans  les  tubes,  soit  quand  elle  les  contourne.  U  est  d'une  bonne 
pratique  de  réserver  au  sommet  du  condenseuTt  un  certain  volume 
entièrement  libre  de  tubeSt  et  de  conduire  le  tuyau  d'évacuation  de 
manière  que  la  vapeur  se  répande  avec  la  même  facilité  dans  toute 
rétendue  de  ce  volume,  et  de  là,  dans  la  partie  de  la  chambre  à  va- 
peur formée  par  les  tubes.  Pour  les  condenseurs  qui  admettent  la 
vapeur  autour  des  tubes^  l'étendue  de  la  chambre  à  vapeur  est  réglée 
par  le  diamètre  de  ces  tubes  et  leur  écartement.  Ge  diamètre  est  le 
plus  souvent  de  20  millimètres  et  l' écartement  des  tubes  d'axe  en 
axe  varie  de  30  à  35  millimètres.  Dans  ces  conditions,  l'eaipAce  libre 
entre  les  tubes  varie  des  2/3  aux  Zlh  du  volume  total  occupé  par  le 
faisceau  tubulaire»  et  de  1/2  aux  2/3  du  volume  total  du  condenseur. 
Ge  dernier,  en  y  comprenant  les  coquilles  dans  lesquelles  circule 
l'eau  refroidissante  pour  passer  d'un  groupe  de  tubes  à  Tautre,  varie 
de  0"'^-,038  à  0"**^  ,030  par  mètre  carré  de  surface  condensante, 
suivant  que  l'appareil  de  condensation  est  fonmé  de  deux  corps  ou  d'ua 
seul  (n'»  50  J. 

Pe  rég;alité  (A)  du  n*  &9,  on  tire  : 

Cette  dernière  égalité  permet  de  déterminer  l'étendue  totaletBi  de 
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la  surface  condensante,  connaissant  : 

^  Le  poids  de  yapenr  à  condenser  dans  une  seconde. 

L^  La  quantité  de  chaleur  que  peut  céder  1^  de  yapeur  condensée  à  zéro  degré. 

T  La  température  de  condensation. 

i  La  température  initiale  de  Teau  de  circulation. 

Q^  Le  poids  d'eau  de  circulation  par  kilogramme  de  yapenr  à  condenser. 

K  Le  coefficient  de  conductibilité  pratique  d'un  condenseur  similaire  de  celai  qui  est  en 
projet. 

Le  poids  q  de  vapeur  à  condenser  dans  une  seconde  et  la  quantité 
de  chaleur  L  que  peut  céder  à  l'évacuation,  1^  de  cette  vapeur 
condensée  à  zéro  degré,  dépendent  de  la  pression  initiale,  du  volume 
du  cylindre  et  du  degré  d'introduction.  La  détermination  de  ces  quan- 
tités présente  toujours  de  grandes  difficultés  pratiques  quand  on  opère 
sur  une  machine  construite  ;  et  ces  quantités  ne  peuvent  être  don- 
nées, pour  un  appareil  en  projet,  que  par  voie  de  comparaison  avec 
une  machine  semblable.  Il  faut  remarquer  en  outre,  que  les  valeurs 
de  9  et  de  L  sont  influencées  par  la  plus  ou  moins  grande  quantité 
d'eau  que  la  vapeur  renferme  au  moment  de  l'évacuation ,  et  qu'il 
est  presque  impossible  de  déterminer. 

Le  poids  Q  d'eau  de  circulation  par  kilogramme  de  vapeur  à  con- 
denser est  une  quantité  qu'on  peut  se  donner  a  priori ,  maïs  non 
arbitrairement  ;  en  effet,  l'étendue  de  la  surface  condensante  varie 
en  sens  inverse  du  poids  d'eau  de  circulation,  et  l'augmentation  de 
ce  poids  d'eau  accroît  le  travail  résistant  de  la  pompe  de  circulation; 
mais  par  contre,  la  diminution  de  ce  poids  fait  augmenter  le  volume 
et  par  suite  le  poids  du  condenseur. 

Enfin  le  coefficient  K  de  conductibilité  pratique  du  condenseur 
(n»  49,) ,  ne  saurait  être  fixé  a  priori  ;  ce  coefficient  dépend  à  la  fois 
de  l'étendue  de  la  surface  condensante,  du  poids  d'eau  de  circula- 
tion et  de  la  disposition  intérieure  du  condenseur,  disposition  carac- 
térisée par  le  nombre  de  parcours  de  l'eau  de  circulation  ;  il  dépend 
surtout  du  rapport  qui  existe  entre  la  section  du  tuyau  d'arrivée 
de  l'eau  froide  et  la  section  du  groupe  dans  lequel  cette  eau  pénètre. 
La  valeur  du  coefficient  K  ne  pourrait  être  fixée  que  par  voie  de 
comparaison,  connaissant  la  valeur  de  ce  coefficient  pour  un  con- 
denseur similaire  de  celui  qui  est  en  projet.  —  Les  constructeurs 
paraissent  se  préoccuper  assez  peu  de  la  valeur  de  ce  coefficient, 
car  il  n'a  été  fait,  que  nous  sachions,  aucune  expérience  directe 
pour  déterminer  cette  valeur.  C'est  à  peine  si  nous  connaissons  le 
coefficient  de  conductibilité  d'un  condenseur  dans  lequel  les  tubes 
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sont  partagés  en  trois  groupes  que  l'eau  parcourt  successivement,  la 
section  du  tuyau  d'arrivée  étant  égale  à  la  moitié  de  celle  d'un 
groupe.  Ce  coefBcient  déterminé  par  M.  At^enet  est  de  O'^.àààà.  On 
ne  saurait  songer  à  l'adopter  pour  tous  les  condenseurs. 

En  présence  des  diflScultés  qui  se  présentent  pour  déterminer  di- 
rectement les  divers  éléments  d'un  condenseur,  il  convient  d'exami- 
ner qu'elle  est  la  pratique  des  constructeurs.  Nous  prendrons  pour 
base  l'étendue  delà  surface  de  grille.  La  détermination  de  la  surface 
condensante  à  raison  de  tant  par  mètre  carré  de  la  surface  de  grille 
a  évidemment  sa  raison  d'être.  En  effet,  les  chaudières  marines  ne 
diffèrent  pas  sensiblement  entre  elles,  et  ont  en  général,  à  peu  de 
choses  près,  mêmes  dispositions  et  mêmes  proportions  ;  leurs  pro- 
ductions de  vapeur,  avec  un  tirage  naturel ,  sont  à  peu  près  pro- 
portionnelles aux  surfaces  de  grille,  pourvu  que  l'aérage  des  cham- 
bre de  chauffe  soit  convenable  et  que  les  cheminées  ne  diffèrent 
pas  sensiblement  de  hauteur.  II  va  de  soi  que  pour  les  petits  bâti- 
ments la  proportion  doit  être  réduite,  car  la  production  de  vapeur 
par  mètre  carré  de  grille  est  moindre.  Le  tableau  suivant  donne  les 
résultats  de  la  pratique  des  principaux  constructeurs  anglais  et 
français ,  d'après  la  moyenne  des  chiffres  relevés  sur  plusieurs  des 
machines  construites  par  chacun  d'eux. 

On  remarque  au  premier  abord  de  très-grands  écarts  dans  la  pra- 
tique des  divers  constructeurs  ;  ainsi  la  surface  condensante  par 
mètre  carré  de  grille  varie  de  13  à  2A  mètres  carrés,  presque  du 
simple  au  double,  et  il  en  est  naturellement  de  même  pour  la  surface 
condensante  par  mètre  carré  de  surface  de  chauffe.  Le  volume  d'eau 
de  circulation  par  heure  et  par  mètre  carré  de  grille  varie  également 
beaucoup,  de  30  à  6i  mètres  cubes.  —  Mais  si  on  considère  la  dis- 
position des  condenseurs,  disposition  caractérisée  par  le  nombre  de 
parcours  de  Teau  réfrigérante,  on  reconnaît  l'influence  du  coefficient 
de  conductibilité  pratique  de  ces  organes  qui  diminue  avec  le  nom- 
bre de  parcours  de  l'eau  froide  ;  il  est  dès  lors  naturel  que  la  surface 
condensante  et  même  le  poids  d'eau  de  circulation  suivent  une  mar- 
che inverse. 

Les  trois  dernières  lignes  du  tableau  ci-après  donnent  les  moyen- 
nes, suivant  que  l'eau  froide  fait  un,  deux  ou  un  plus  grand  nom- 
bre de  parcours  dans  le  condenseur,  et  on  remarque,  ainsi  qu'il  était 
facile  de  le  prévoir,  qu'au  point  de  vue  de  la  surface  condensante 
comme  au  point  de  vue  de  l'eau  de  circulation,  l'écart  est  beaucoup 
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NOUS 

des  coDstroctêors 

oa 

dei  usines. 


Indret 

Creusot 

Forges  et  chantiers  de  laïlédîter. 

CiotaU 

Glaparède ' 

Farcot 


Peniu , 

Maudslaj. 

Napier 

Humphrys.et  Tennant. 

Elder  et  €'• , 

Day  et  Summers.  .  .  , 

GAird 

lames  Watt , 

Fawcct  et  Preston.  . 


SURFACE 

>'OLU¥F^ 
4«)iti 

ûondewaate 

par  les 
pompes' 

par 

de  cir- 

mMre  carré 

calatioo 

par 

de 

heure 

Borfaca 

etpar 
mfftre 

carré 

-^^  -^ 

de 

do 

da 

surCaee 
de 

grille. 

chauffe. 

grille. 

m.  c. 

m.  c. 

1 

m.  CTib. 

13,3 

0,52 

35,0 

19,0  ' 

0,71 

30,0 

14,0 

0,56 

48.0 

24,0 

0,90 

50,0 

22,0 

0,18 

54,0 

iâ,3 

0^ 

50^ 

21^ 

040 

44,0 

14,0 

0,57 

54,0 

20,7 

0,70 

31,0 

19,4" 

0,75 

39,0 

1 

15,4 

0,55 

33,0 

16,4 

0,61 

30,0 

18,8 

0,77 

» 

19,2 

o,e§ 

I) 

13,0 

0,60 

» 

1 

, 

JU.TURE 

de  la 

jpomjft  de  circulatioo 

et  nombre 

de  parcours  de  Tean  froide 

dans  le  condenseur. 


Moyennes. 


\ 


17,3 
15,2 


0,83 

0,66 
0,59 


49,3 
40,3 
34,0 


pompe  oriiDBÎre  ime  par  la 
machine,  3  et  4  parcours. 

pompe  rotatÎTe,  moteur  spécial, 
2  parcours. 

pompe  centriruge,  moteur  spé- 
cial, 2  parcours. 

pompe  centrifuge,  moteur  spé- 
cial, 1  parcours.  1 

pompe  ordinaire  mue  par  la  | 
machine,  1  parcours. 

pompe  oiHliuaire  mue  par  la 
machine,  2  parcours. 

pompe  roCBtWe,  moteor  spé- 
cial, 1  parcours. 

pompe  centrifoge,  moteur  spé- 
cial, 2  parcours. 

pompe  ordinaire  mue  par  la 
macfaûie,  2  parcours. 

pompe  centrifuge,  moteur  spé- 
cial, 2  parcauFS. 

pompe  ordinaire  mue  par  la 
machine,  3  parcours. 

pompe  ordinaire  mue  par  la 
machine,  2  parcours. 

pompe  onuaalre  mue  par  Ja 
machine,  2  parcours. 

pompe  ordinaire  mue  par  la 
machine,  4  parcours. 

pompe  ordinaire  mue   par  la 
madiiae,  8  pavcoura. 

pdar  «n  seul  Tiaroonrs  de  Teaa 

refroidissante, 
pomr  2  parcours  de  Feau  re- 

fiwidiataïkle. 
pour  3  et  4  parcours  de  Feau 

reApoidiasanta. 


plus  ^rand  entre  un  coodenseur  qui  n'a  qu'un  parcours  d'eau  réfri- 
gérante et  celui  qui  en  a  deux,  qu'entre  ce  dernier  et  celui  qui  en  a 
trois  ou  quatre. 

Les  volumes  d'eau  de  circulation  portés  dans  le  tableau  ci-dessus, 
sont  les  volumes  théoriques  débités  par  les  pompes  ordinaires,  ou 
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préyufl  pêr  le  «oestnicteur  pour  les  pom|)tes  çaitjrifuges  et  rotatives* 
Mais  il  est  évideiiit  que  Je  voluioe  d'eau  qui  ^awerse  réaUemeat  le 
oondeDsenr  est  plus  faible. 

densante    et    le  poids  d'eaa  de   elrealatlon.     Étendae 
de  la  rtiamhre  ià  eaa  froide.  —  Toutes  choses  égales  d'ail- 
leurs, la  condensation  d'un  poids  donnée  de  vapeur  peut  «'effectaer 
indifférenament,  aoit  avec  une  surface  «coudensante  réduke,  en  em- 
ployant alors  une  grande  quantité  d^eau  froide  afîn  de  maintenir 
cette  surface  à  une  basse  température,  soit  avec  une  moins  grande 
quantité  d'eau  réfrigérante,  et  par  suite  à  une  température  moyenne 
plus  élevée,  mais  en  employant  dans  ce  cas  une  surface  plus  éten- 
due. Ainsi  que  nous  Tavons  déjà  dit  au  n*  49^  Ta  réduction  du  poids 
de  l'eau  de  circuTation  nécessite  un  accroissement  considérable  du 
voluDore  et  par  suite  du  poids  du  condenseur  ;  par  contre,  la  réduc- 
tion delà  isurface  condensante  £ait  augmenter  d'une  manière  consi- 
dérable le  travail  absorbé  par  la  pompe  de  circulation.  En  principe, 
il  est  avantageux  de  donner  à  la  surface  condensante  la  plus  grande 
étendue  compatible  avec  une  bonne  installation  du  condenseur  dans 
Tappareil  moteur,  et  de  se  réserver  le  moyen  de  faire  varier  le  poids 
d'eau  de  circulation,  afin  de  s]iy)pléer  par  Faugmentation  de  cette 
eau,  à  la  diminution  du  coeflicient  de  conductibilité  produite  par 
Tencrassement  des  tubes.  Dans  I  état  actuel,  il  n'est  pas  possible  àd 
fixer  de  limites  précises  à  cet  égard;  nous  allons  examiner  la  pra- 
tique des  principaux  constructeurs,  et  comme  nous  avons  rapporté 
(n''  i9J  au  mètre  earré  de  surfaœ  de  grille,  l'étendue  de  k  ^mrtaœ 
mndfinflantp  et  ]&  vûlume  d'eau  de  ôfCttlatiou  jxar  heure,  uous  ad- 
mettrons, ce  qui  s'écarte  peu  des  résultats  obtenus  en  pratique,  que 
chaque  mètre  carré  de  grille  brûle  par  heure,  de  85  à  90^  de  char- 
bon produisant  chacun  8^  de  vapeur  sèche.  Les  volumes  d'eau  de 
circulation  portés  wa.  n^^^,  90fH  tes  vulciines  théenqnes  débités  par 
les  pompes  ordinaÎRB  tors  deftâhnfeàtoittepaiBsanceyOm  les  volumes 
prévus  par  le  conatKucteur  pour  les  pompes  rotatives  ou  centrifuges, 
pour  le  service  du  condenseur  à  la  même  allure  de  l'appareil  mo- 
teur. Dans  l'un  comme  daas  l^antrexas,  on  ne  peut  guère  compter 
que  sur  un  cœlBcienl  de  d^ît  égal  auK  ^,'8  du  Tohime  théorique 
bu  du  débit  prévu,  à  cause  des  pertes  de  force  vive  qu'éprouve  Teau 
par  suite  de  ses  chan^gements  de  direction ,  soit  dans  les  pompes 
ordinaires,  soit  dans  les  pompes  centrifuges.  —  Ceci  admis,  l'éten- 
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due  de  la  surface  condensante,  par  kilogramme  de  vapeur  produite  à 
la  chaudière  et  liquéfiée  dans  une  seconde,  est  ^le  à  : 

Surface  condensante  par  mètre  carré  de  grille  x  3.600 

8^»  X  90 

De  son  c6té  le  poids  d'eau  de  circulation  par  kilogramme  de  va- 
peur est  égal  à  : 

Poids  d'eau  par  heure  et  par  mètre  carré  de  grille  x  0,8 

8*«  X  90 

En  effectuant  ces  calculs  pour  les  chiffres  inscrits  au  tableau  du 
n""  A9,,  on  trouve  les  résultats  suivants  : 


NOMS 

des  eonstmctenn 

on 

des  usines. 


Indret 

Greusot 

Forges  et  chantiers  de  la  Méditerranée. 

La  Giotat 

Glaparède . 

Farcot 

Penn 

Maudslay 

Napier 

Humphrys 

John  Elder  et  G'* 

Day  et  Summers 


POUB  1^*  DE  VAPEUR  A  CONDENSER 

dans  une  seconde 


SURFACE 

refroidissante. 


m.  e. 
66,5 
95,0 
70,0 

120,0 

110,0 
81,5 

107,5 
70,0 

103,5 
97,0 
77,0 
82,0 


FODS 

de  Fean  rtfrigiftrante. 


knog. 

38,9 

33,3 

53,3 

55,6 

60,0 

55,6 

48,9 

60,0 

34,4 

43,3 

36,7 

33.3 


NOMBRE 

de 

parc«afs 

del'ean 

réfrigénate 
dans  le 

oondaoseor. 


pareonrs. 
3  et  4 

2 

1 

1 

2 

i 

2      . 

2 

2 

3 

2 


Si  on  fait  la  moyenne  par  nombre  de  parcours  de  l'eau  réfrigé- 
rante dans  le  condenseur,  on  trouve  les  résultats  suivants  : 


POUR  1^  DE  VAPEUR  A  CONDENSER 

NOMBRE 

dans  nnc 

BURPACB 

refroidissante. 

1  seconde 

POIDS 

dereanrMrigérante. 

de  pareonrs 

deFean 

réfrigérante 

dans 

le  eondenieor. 

m.  c. 

112,5 

85,6 

71,7 

Ulog. 
54,8 
44,7 
37,8 

parooDis. 
1 

2 
3  et  4 
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Qd  voit  d'après  cela ,  que  la  pratique  des  constructeurs  consiste 
à  augmenter  à  la  fois  le  poids  de  l'eau  de  circulation  et  l'étendue  de 
la  surface  condensante  à  mesure  que  le  nombre  de  parcours  de  l'eau 
réfrigérante  diminue.  En  moyenne,  le  nombre  de  mètres  carrés  de 
la  surface  réfrigérante  par  kilogramme  de  vapeur  à  condenser  dans 
une  seconde,  est  sensiblement  double  du  nombre  de  kilogramme 
d'eau  de  circulation. 

Si  on  calcule  dans  les  conditions  des  moyennes  ci-dessus,  le  coeffi- 
cient de  conductibilité  des  condenseurs  d'après  l'égalité  (A)  du  n""  A9, 
en  prenant  g  =  1,  T  =  40%  t  =  15*  et  L  =630  caJories,  on  trouve  : 

K=:  0^*^267  pour      1      parcours  de  Tean  de  circulation. 
K  =  0    ,374  pour      2  id.  id. 

K  as  0    ,478  pour  3  et  4       id.  id. 

Ces  résultats  ne  s'appliquent  rigoureusement  en  particulier  à 
aucun  condenseur,  mais  ils  peuvent  être  considérés  comme  de  bonnes 
moyennes.  Us  montrent  clairement  l'énorme  différence  qui  existe 
dans  la  valeur  du  coefficient  de  conductibilité  pratique  des  conden- 
seurs suivant  le  nombre  de  parcours  de  l'eau  de  circulation. 

Reprenons  régalité  (4)  du  n*  49,  : 

i 


K  = 


VL  — T      20^ 
En  faisant  B=  2Q,  on  tire  de  là  : 

Faisons  t  =  15*,  L  =  630  cal.,  et  donnons  successivement  à  T  les  valeurs 
30*,  35*,  40*  et  45*,  et  calculons  les  valeurs  correspondantes  de  B  pour 
diverses  valeurs  de  K.  Les  résultats  obtenus  fourniront  les  éléments  néces- 
saires pour  construire  les  courbes  de  la  fig.  20.  Les  valeurs  de  K  ont  été 

prises  pour  abscisses  et  les  valeurs  de  ?•  =  Q  pour  ordonnées.  Ces  courbes 

rendent  bien  visible,  pour  chacune  des  quatre  températures  données 
de  condensation,  Faccroissement  rapide  du  poids  d'eau  de  circulation  et 
par  suite  de  l'étendue  de  surface  condensante  par  kilogramme  de  vapeur 
k  liquéfier,  k  mesure  que  le  coefficient  de  conductibilité  pratique  du 
condenseur  diminue.  On  reconnaît  par  suite  l'intérêt  qu'il  y  a,  tant  au 
point  de  vue  de  l'encombrement,  qu'au  point  de  vue  du  travail  absorbé 
par  la  pompe  de  circulation,  à  chercher  k  augmenter  le  plus  possible  ce 
coefficient  de  conductibilité.  Ce  résultat  ne  peut  être  obtenu  que  par  une 
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bonne  inst^lation  intdrieBre  du  cvndenseai,  qiu  ne  permette  a  ancune 
partie  de  la  surface  condensante  de  rester  inactiva  par  suite  du  bod 
Fit.ii>,do*,«,ib,»i*iUm,^tr,u<mf.  renouveUemeot  de  l'eau  de  circulation,  et 
fciai  de  ciindtciibiiiié,  le  foidt  d'eau  qui  Tasse  suftoul,  que  Cette  eau  sorte  du 
MiMu "' l'if '^(«nifmiiire  dM*^'"  condenseur  avec  une  température  aussi 
dciunn  i  nrface.  élevée  que  possible. 

La  chambre  à  eau  froide,  c'est-i-dire  la 
capacité  dans  laquelle  circule  l'««u  réfri- 
gérante,  doit  être  disposée  pour  obtenir  ce 
double  résultat.  La  partie  de  la  capacité 
de  cette  chambre  qui  est  formée  par  les 
tubes  est  déterminée  par  leurs  dimensioDs 
et   rétendue    de   la  surface    condensante. 
Avec  des  tubes  de  20  millimètres  de  dia- 
mètra  écartés  d'axe  en  <axe  de  0',030  à 
0',03S,  le  volume  intérieur  des  tubes  varie 
de  1/3  à  t/4  du.  volume  occupé  par  le  fais- 
ceau tubulaire.  En  y  comprcDant  les  co- 
quilles de  communication  des  divers  grou- 
pes de  tubes,  le  volume  total  de  la  chambre 
k  eaufroide  van»  de  1/9  &  t/3  du  v(riaaie 
total  du  condcneeur,  lequel  vant  da  •"-'^^DSB  à  ir-**^,a3»  par  mëtr«  caeré 
de  surface  condensante,  suivant  que  l'appareil  de  condensation  est  formé 
en  deux  corps  ou  en  un  seul.  —  Quel  que  soit  le  nombre  de  groupa  de 
tubes,  il  importe  surtout  qu'il  n'y  ait  pas  un  trop  grand  écart  entre  la  sec- 
tion du  tuyau  d'arrivée  de  l'eau  et  te  section  du  groupe  dans  lequel  cette 
eau  s'engage  immédiatement,  afw  que  l^eau  puisse  se  diviser  aussi  éga- 
lement que  possible  entre  tous  les  tubes.  Jusqu'à  présent  le  rapport  de  la 
première  section  à  la  seconde  n'a  pas  dépsisé  un  demi. 

N'  49,  De  1»  pttsi<l«n  de»  •nhea  p«F  rmpp«ri  «a  #■>■ 
li*rlBon<«l  et  de  leur  yivapement.  —  La  forme  des  condenseurs 
fa  surface  varie  naturellement  beaucoup  suivant  le  constructeur.  Les  tubes 
sont  (an t6t  verticaux,  tantôt  horizontaux,  taoIAt  obliques. ^Toutefois,  les 
tubes  ne  sont  verticaux  ou  obliques  que  lorsque  la  vapeur  doit  passer  dans 
leur  intérieur,  et  dans  ce  cas,  l'eau  réfrifférante  ne  fait  généralement 
qu'un  seul  parcours  dans  le  condenseur.  —  tes  condenseurs  à  surt&celes 
pikoa  usités  sont  composés  de  deiu  OiLia  traiag^upea.de  tubas  faorina- 
taux  disposés  de  telle  sorte  que  la  vapeur  est  en  dehors,  tandis  q^ue  l'eau 
réfrigérante  circule  à  l'intérieur. 

La  disposition  avec  vapeur  dans  les  tubes  offi-e  cet  avantage,  que  Tes 
dépflts  de  graisse  peuvent  Ôtre  enlevés  sans  nécessiter  le  démontage  des 
tubes,  et  seulement  en  passant  un  écouvillon  dans  feur  intérieur.  Par 
contre,  !a  circulation  de  l'eau  s'opère  fort  médiocrement,  c'est-k-dire  que 
le  renouvellement  du  liquide  réfrigérant  ne  se  hit  que  sur  une  portion 
très-circonscrîte  de  la  surface  condeosante,,  ce  qui' entraîne  nne  mauvarâe 
utilisation  de  celle  surface.  D'un  autre  côté,  la  vapeur  passe  à  Tétat  Téei- 
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eulaire  par  sa  eonilêmatîon  partielle,  et  la  Teineqvi  pénètre  dans  chaque 
tulle  suivant  sou  cbefain  en  ligne  droite,  cette  vapeur  se  dépouille  dif^i- 
lement  de  son  enveloppe  d'eau  et  se  condense  plus  ientement  Enfin,  la 
chambre  à  vapeur  est  plus  réduite,  car  elle  est  presque  limitée  par  les 
dimensions  des  tubes. 

Avec  la  vapeur  autour  des  tubes,  retendue  de  la  chambre  k  vapeur  est 
naturellement  plus  grande  et  peut,  d'ailleurs,  être  augmentée  en  écartant 
les  tubes,  sans  qu'il  soit  nécessaire  de  modifier  retendue  de  la  surface 
condensante  ou  le  volume  de  la  chambre  à  eau  froide.  La  vapeur  se 
heurtant  successivement  contre  les  tubes  qu'elle  rencontre  sur  sa  route, 
se  dépouille  plus  facilement  de  Teau  qui  l'enveloppe  et  se  condense,  par 
suite,  plus  rapidement.  Enfin,  la  vapeur  h  Textérieur  des  tubes  permet 
plus  facilement  d'employer,  k  un  moment  donné,  Tinjection  directe,  soit 
pour  refroidir  le  condenseur  s'il  venait  à  s'échauffer  outre  mesure,  soit 
pour  fonctionner  avec  la  condensation  par  mélange  en  cas  d'avaries  des 
tubes.  Dans  »e  dernier  cas,  en  effet,  l'eau  d*injection  est  naturellement 
divisée  par  les  tubes,  sur  l'extérieur  desquels  elle  tombe,  tandis  que  le 
contraire  aurait  lieu  si  elle  était  projetée  dans  l'intérieur  de  ces  tubes.  Il 
en  résulte  qu'un  condenseur  à  surface,  avec  vapeur  autour  des  tubes, 
peut  être  traBsforiué  instantanément,  sans  aucun  démontage,  en  coodeu- 
seuar  par  mélange,  ce  qui  ne  pourrait  avoir  lieu  si  la  vapeur  circulait  dans 
les  tubes. 

D'un  antre  côté,  les  dimensions  des  prises  d'eau  que  Ton  doit  percer 
dans  les  flancs  du  navire  pour  puiser  l'eau  de  circulation,  de  même  que 
les  diamètres  des  tuyaux  destinés  à  amener  cette  eau  de  la  pompe  aux 
tubes,  ne  peuvent  être  accrus  indéfiniment,  et  il  résulte  des  usages  de  la 
pratique  que  la  section  de  ces  passages  d'eau  n'est  guère,  en  général,  que 
le  cinquième  ou  le  sixième  de  la  section  tabulaire  totale.  Il  est  hors  de 
doute  que  si  le  tuyau  d'arrivée  ou  de  sortie  aboutit,  dans  ces  conditions,  à 
l'aftseoible  du  laisœau  tubulah'e,  comme  daus  le  cas  où.  la  vapeur  est 
dans  les  tubes,  la  circulation  ne  se  produit  que  dans  une  partie  limitée  de 
la  chambre  à  <eau,  laissant  ainsi  une  grande  partie  de  la  surface  réfrigé- 
.raote  iouttlisée.  C'est  ce  qui  explique  la  valeur  considérable  de  l'étendue 
de  cette  surface  et  du  volume  d'eau  de  circulation  pour  ce  genre  de  con- 
denseur. On  évite  ce  grave  défaut  en  partageant  le  faisceau  en  groupes  de 
tubes  que  l'eau  parcourt  successivement  en  sens  inverses.  Quel  que  soit  le 
nombre  de  ces  groupes,  il  arrive  généralement  que  chacun  d'eux  pré- 
seoie  encore  une  section  deux  fois  aussi  ^^nsidérable.  que  celle  des 
tayaux  d'arrivée  et  de  sortie,  et  il  paraît  au  moins  vraisemblable  que  Tin- 
convénient  signala  plus  haut,  de  laisser  l'eau  à  l'état  de  stagnation  dans 
une  portion  des  tubes,  doit  encore  se  présenter  à  un  degré  plus  ou  moins 
élevé  sur  la  plupart  des  condenseurs  aujourd'hui  en  usage. 

Le  fractiôîmement  des  tubes  en  groupes,  que  l'eau  parcourt  successi- 
vement en  sens  contratres,  a  finconvénient  d'augmenter  le  travail  résis- 
tant de  la  pompe  de  circulation  (u*  49,),  parce  que  l'eau  réfrigérante  perd 
sa  Force  vive  h  chaque  changement  de  direction,  et  que  la  pompe  de  cir- 
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culation  est  obligée  de  la  prendre  de  nouveau  au  repos  pour  la  mettre  en 
mouvement.  Mais,  d'autre  part,  grâce  à  ces  changements  de  direction  de 
Feau  de  circulation,  la  température  s'établit  uniformément  dans  toute  la 
masse  de  cette  eau,  et  on  ?peut  dire  qu'il  n'en  arrive  à  la  bâche  aucune 
partie  qui  ait  été  moins  bien  utilisée  que  le  reste;  ce  résultat  ne  serait  pas 
obtenu  si  cette  eau  traversait  un  seul  tube  en  ligne  droite,  car  l'eau 
s'échauffant  très-peu  par  conductibilité  intérieure»  le  milieu  de  la  veine 
liquide,  dans  chaque  tube,  serait  toujours  à  une  température  beaucoup 
plus  basse  que  la  partie  en  contact  avec  la  surface  condensante.  —  Il  ré- 
sulte de  ces  explications  que,  pour  un  poids  donné  de  vapeur  à  conden- 
ser à  une  température  déterminée,  le  volume  d'eau  doit  être  plus  faible 
lorsque  les  tubes  sont  partagés  en  plusieurs  groupes  que  lorsqu'ils  n'en  for- 
ment qu'un.  C'est  ce  que  confirme,  d'ailleurs,  la  pratique  des  constructeurs, 
ainsi  que  nous  Tavons  vu  au  n*  49,.  —  Le  fractionnement  du  faisceau  tu- 
bulaire  en  groupes,  amène  en  même  temps  une  réduction  de  l'étendue  de 
la  surface  condensante,  parce  que  cette  surface  est  mieux  utilisée.  Finale- 
ment, l'augmentation  du  travail  résistant  de  la  pompe  de  circulation  est 
moins  considérable. 

Le  nombre  de  groupes  de  tubes  est  généralement  de  deux  ou  de  trois  ;  il 
s'élève  quelquefois  à  quatre  ;  ce  n'est  que  dans  les  cas  exceptionnels  que 
ce  dernier  nombre  est  dépassé.  Malgré  la  réduction  possible  du  poids 
d'eau  de  circulation,  la  vitesse  de  cette  eau  dans  les  tubes  doit  augmen- 
ter avec  le  fractionnement  du  faisceau  tubulaire,  parce  que  le  poids  de 
l'eau  réfrigérante  n'est  pas  inversement  proportionnel  au  nombre  de 
tubes.  Il  en  résulte  que  la  transmission  de  chaleur  se  fait  moins  bien  et 
que,  finalement,  lorsque  le  nombre  de  groupes  dépasse  trois,  l'étendue  de 
la  surface  condensante  et  le  poids  de  Teau  ne  peuvent  être  réduits  que  de 
quantités  insignifiantes,' eu  égard  à  l'augmentation  du  travail  de  la  pompe 
de  circulation. 

]¥"  49,  Du  sens,  da  mode  et  do  tpavall  de  la  elre«to- 
tloii  de  l'eau  froide.  —  Considéré  par  rapport  à  la  direction  sui- 
vant laquelle  la  vapeur  pénètre  dans  le  condenseur,  le  courant  de  l'eau 
de  circulation  peut  être  de  sens  directement  opposé  à  celui  de  la  vapeur, 
ou  bien  le  couper  k  angle  droit.  Lorsque  les  tubes  du  condenseur  sont 
verticaux,  ce  qui  ne  se  fait  plus  que  par  exception,  la  vapeur  passe  dans 
les  tubes  et  l'eau  de  circulation  qui  les  entoure  pénètre  dans  la  partie  in- 
férieure des  faisceaux,  et  s'élève  ensuite,  pour  être  expulsée  du  conden- 
seur par  la  partie  supérieure.  —  Au  point  de  vue  de  la  circulation  de 
l'eau,  cette  disposition  a  l'avantage  de  maintenir  une  différence  plus  uni- 
forme de  température  entre  les  deux  faces  des  tubes,  sur  les  divers  points 
de  leur  longueur,  et,  par  suite,  de  rendre  toutes  les  parties  de  la  surfuce 
de  chaque  tube  également  efficace.  C'est  la  disposition  qu'il  convient 
d'adopter  si  on  a  en  vue  l'abaissement  de  la  température  finale  au  conden- 
seur plutôt  que  la  rapidité  de  la  condensation.  Mais  il  ne  faut  pas  oublier 
que  cette  disposition  exige  une  très-grande  section  pour  le  conduit  d'ar- 
rivée de  Teau  de  circulation,  sous  peine  d'avoir  un  grand  nombre  de 
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tubes,  vers  les  extrémités,  pour  lesquels  Teau  reihroidissante  n'est  pas 
renouvelée.  11  conviendrait  même,  pour  rendre  la  surface  condensante 
plus  efficace,  de  fractionner  Tarrivée  de  Peau,  afin  qu'elle  fût  également 
bien  renouvelée  dans  toute  l'étendue  du  condenseur. 

Lorsque  les  tubes  sont  horizontaux,  et  généralement  en  plusieurs 
groupes  que  Teau  de  circulation  parcourt  successivennent  et  en  sens  in- 
verses, la  marche  de  Teau  refroidissante  est  toujours  perpendiculaire  k 
celle  de  la  vapeur,  cette  dernière  venant  d'abord  en  contact  avec  les  tubes 
du  groupe  supérieur.  L'eau  peut  être  introduite  par  le  faisceau  inférieur 
et  être  évacuée  par  le  faisceau  supérieur  ou  inversement.  Le  premier 
mode  de  circulation  présente  l'avantage  énoncé  ci-dessus,  pour  les  cas  où 
les  tubes  sont  verticaux.  Mais  le  second  a  l'avantage  incontestable  de 
maintenir  le  premier  groupe  tubulaire,  celui  avec  lequel  la  vapeur  vient 
iitimédiatement  en  contact,  à  une  température  beaucoup  plus  basse,  d'où 
résulte  une  condensation  plus  rapide  de  la  vapeur  et,  par  suite,  une 
diminution  plus  brusque  de  la  contre-pression  au  cylindre  pendant  la 
période  d'évacuation  réelle. 

Par  ailleurs,  l'eau  de  circulation  peut  être  amenée  par  une  pompe  ordi- 
naire ou  bien  par  une  pompe  rotative,  ou  encore  par  une  pompe  centri- 
fuge, et  son  mouvement  dans  le  condenseur  peut  être  déterminé  par  re- 
foulement ou  par  aspiration.  Enfin,  la  pompe  de  circulation  peut  être  mue 
par  la  machine  elle-même  ou  bien  par  un  moteur  spéciaL  Chacun  de  ces 
modes  de  mise  en  mouvement  de  l'eau  de  circulation  a  ses  avantages  et 
ses  inconvénients. 

Au  point  'de  vue  de  la  dépense  de  vapeur,  remploi  de  la  machine  est 
sans  doute  plus  économique  que  celui  d*un  appareil  auxiliaire  ;  il  est 
aussi  plus  commode  sous  le  rapport  de  la  surveillance  du  fonctionnement, 
attendu  qu'un  appareil  à  vapeur  spécial  appelé  à  marcher  constamment 
exige  une  attention  et  des  soins  très-soutenus,  et,  par  suite,  un  person- 
nel plus  nombreux  et  plus  attentif.  —  Mais,  d'autre  part,  lorsque  la  cir- 
culation est  opérée  par  la  machine  elle-même,  la  quantité  d'eau  intro- 
duite dans  le  condenseur  est  nécessairement  réglée  par  le  nombre  de 
tours,  sans  qu'il  soit  possible  de  la  faire  varier  et  de  tenir  compte,  comme 
il  conviendrait,  de  la  température  de  cette  eau  et  de  la  quantité  de  vapeur 
à  condenser.  Comme  conséquence,  la  température  de  condensation  est 
tantôt  au-dessus,  tantôt  au-dessous  du  chiffre  qui  donnerait  la  meilleure 
utilisation.  La  différence  peut  même  devenir  très-sensible,  par  le  seul  fait 
d'une  modification  dans  l'allure  de  la  machine.  En  effet,  pour  une  ma- 
chine donnée,  les  vitesses  du  navire  et  les  nombres  de  tours  de  la  ma- 
chine sont  approximativement  proportionnels  aux  racines  cubiques  des 
puissances  développées,  tandis  que  les  quantités  de  vapeur  dépensées 
sont  sensiblement  dans  le  même  rapport  que  ces  puissances.  11  arrive 
donc  forcément  que  la  quantité  d'eau  envoyée  au  condenseur  augmente 
beaucoup  moins  rapidement  que  la  dépense  de  vapeur.  Il  ne  faut  pas 
perdre  de  vue,  toutefois,  que  le  débit  des  pompes  est  calculé  pour  obtenir, 
lors  de  la  marche  k  toute  puissance,  la  température  de  condensation  qui 
II.  29 
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correspond  à  la  meilleure  utilisatioD,  et  qu*en  fin  de  compte  il  y  a  tou- 
jours excès  d*eau  réfrigérante  lorsqu'on  marche  à  une  allure  moyenne  ou 
réduite.  Le  nitiximum  d'utilisation  n'est  plus  obtenu*  mais  on  s'en  écarte 
beaucoup  moins  qu'on  ne  s'en  écarterait  si  l'inverse  avait  lieu,  c'est-à-dire 
si  Teau  faisait  défaut  dans  la  marche  à  toute  puissance. 

D'autre  part,  lorsque  la  machine  elle-même  sert  de  moteur,  on  ne  peut 
guère  employer  que  des  pompes  à  mouvement  alternatif.  Ces  pompes 
agissent  nécessairement  par  saccades,  et,  malgré  l'emploi  des  réservoirs 
d'air  placés  aux  extrémités  des  groupes  des  tubes,  il  en  résulte,  lorsque 
ces  pompes  agissent  par  refoulement,  des  chocs  qui  ébranlent  les  tubes 
et  donnent  lieu  à  des  fuites  par  leur  presse-étoupe.  Si  les  pompes  agissent 
par  aspiration  ces  chocs  sont  évités,  mais  il  se  présente  alors  un  autre 
inconvénient  :  lorsque  les  condenseurs  sont  élevés  et  que  leur  partie  supé- 
rieure est  presque  au  niveail  de  la  mer,  il  se  forme  dans  cette  partie 
supérieure  des  chambres  d'air  très-nuisibles  k  la  condensation. 

En  rendant  le  moteur  des  pompes  de  circulation  indépendant,  on 
devient  maître  de  régler  comme  il  convient,  et  par  toutes  les  allures,  la 
quantité  d'eau  réfrigérante  pour  maintenir  au  condenseur  la  température 
qui  donne  le  maximum  de  rendement  II  en  résulte,  en  outre,  l'avantage 
de  pouvoir  faire  fonctionner  la  pompe  de  circtilation  lorsque  le  navire  est 
au  repos,  ce  qui  facilite  la  mise  en  marche  de  la  machine  au  moment  du 
départ.  Subsidiairement,  on  peut  évacuer  au  condenseur,  pendant  les 
temps  d'arrôt,  le  trop-plein  de  vapeur  aux  chaudières  et  éviter  ainsi  les 
pertes  d'eau  douce,  aussi  bien  que  le  bruit  très-gônant  qu'occasionne 
toujours  le  fonctionnement  des  soupapes  de  sûreté,  —  D'un  autre  côté, 
les  moteurs  spéciaux  se  prêtent  parfaitement  à  l'emploi  de  pompes  rota- 
tives ou  centrifuges,  qu'on  peut  faire  agir  par  refoulement  et  qui  n'occa- 
sionnent que  peu  de  vibration  sur  les  tubes,  parce  que  le  mouvement  de 
Teau  est  continu  et  sensiblement  uniforme.  —  Il  ne  faut  pas  perdre  de 
vue,  toutefois,  qu'en  dehors  de  cet  avantage  le  rendement  des  pompes 
centrifuges,  pour  le  cas  spécial  qui  nous  occupe,  est  très-faible.  Eo  effet, 
l'eau  arrive  au  centre  de  la  pompe  avec  une  certaine  vitesse,  dont  la 
direction  est  bien  différente  de  celle  qu'elle  doit  prendre  k  sa  sortie;  de 
sorte  que  la  force  vive  correspondant  à  cette  vitesse,  et  qui  est  utilisée 
comme  une  puissance  motrice  dans  les  pompes  ordinaires,  est  ici  com- 
plètement perdue. 

Sur  quelques  petits  bâtiments,  la  vitesse  du  navire  a  été  utilisée  pour 
faire  circuler  l'eau  réfrigérante  dans  le  condenseur.  Cette  disposition  a  été 
.  appliquée,  notamment  par  M.  Normand,  sur  le  petit  paquebot  VRiron^ 
délie  (n*  22,).  Le  tuyau  d'arrivée  est  infléchi  vers  l'avant  pour  faciliter 
l'entrée  de  l'eau,  tandis  que  celui  de  sortie  est  infléchi  vers  l'arrière  pour 
faciliter  son  dégagement.  La  vitesse  de  circulation  ainsi  obtenue  a  été  de 
0,26  a  0,30  de  la  vitesse  du  navire,  et  le  vide  a  été  aussi  bon  que  si  l'on 
avait  employé  une  pompe.  Un  injecteurde  vapeur,  placé  dans  l'axe  du 
tuyau  d'arrivée,  permet  d'établir  la  circulation  au  moment  du  départ  ou 
lorsqu'on  marche  en  arrière.  —  Une  disposition  semblable  a  été  appliquée 
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par  M.  Hayes  sur  un  grand  nombre  de  canots  de  la  Mersey,  mais  dans  le 
but  unique  de  liquéfier  la  vapeur  d*évacuation  pour  ne  pas  perdre  de  Feau 
douce,  car  le  condenseur  communique  avec  Tatmosphère  par  sa  partie 
inférieure,  et  déverse  naturellement  Teau  dans  une  caisse  d'alimentation. 

La  disposition  dont  il  s'agit  présente  Favantage  de  la  suppression  de  la 
pompe  de  circulation,  mais  non  pas  du  travail  absorbé  par  Teau  réfrigé- 
rante; ce  travail  est,  en  effet,  emprunté  au  bâtiment  lui-même,  au  lieu 
d'être  fourni  directement  par  la  machine  ou  par  un  moteur  spécial.  Elle 
peut  donner  de  bons  résultats  sur  les  petits  bâtiments  naviguant  dans  les 
rivières,  mais  n'est  pas  recommandable  pour  les  bâtiments  de  haute  mer. 
Cette  disposition  exige,  en  effet,  que  Teau  n'effectue  qu'un  seul  parcours 
dans  le  condenseur,  ce  qui  rend  ce  dernier  très-volumineux,  et  la  circu- 
lation ne  serait  pas  suffisamment  assurée  dès  qu'il  y  aurait  de  la  mer;  par 
suite,  le  giffard  devrait  fonctionner  souvent,  et  l'on  sait  que  cet  appareil 
n'est  pas  économique. 

CaIcuI  approximatif  da  travail  dépensé  pour  la  cir- 
culation de  l'eau.  —  Les  condenseurs  à  surface  des  bâtiments  étant 
presque  toujours  placés  au-dessous  de  la  flottaison,  il  n'y  a  pas,  en  général, 
à  élever  l'eau,  mais  simplement  à  lui  faire  traverser  l'appareil.  Dési- 
gnons par  : 

n     Le  nombre  des  groupes  de  tubes  formant  un  faisceau  distinct. 
P^i  P\i  •••t  P»  ^^^  pressions  en  kilogrammes  par  centimètre  carré,  dans  les  bottes  ou  co- 
quilles successives  depuis  rentrée  de  Teau  dans  le  oondeaseur  jusqu'à  sa  sortie. 
Y*   La  vitesse  de  Teau  dans  les  tubes. 

S""'  La  section  tubulaire  totale  ;  -  sera  la  section  tubulaire  de  chaque  groKpe  de  t«bes. 

n 

%^i  Le  poids  d'eau  qui  traverse  les  tubes  dans  une  seconde. 

WT'*  La  surface  condensante  totale. 

L'eau  devant  changer  complètement  de  direction  a  l'extrémité  de  chaque 
parcours,  la  vitesse  qu'elle  possède  en  arrivant  dans  l'une  quelconque  des 
coquilles,  doit  être  sensiblement  annulée,  puis  restituée  en  sens  contraire 
par  la  différence  des  pressions  existant  d'une  coquille  à  l'autre.  Comme 
tous  les  groupes  ont  même  section  et  môme  longueur,  on  doit  avoir 
sensiblement  : 

Po— -Pi  =V\'-V%'-  =  Pn-i  — Pn. 

Or,  la  différence  de  pression  Po— Pi  imprime  à  l'eau  une  vitesse  (n*  89i 
du  G^  Traité)  : 

V  =  KV205r{l>o-p,),      d'où:      (Po-Pi)  =  ^Q^. 

Le  coefficient  K,  que  l'on  nomme  coefficient  de  réduction  de  vitesse,  dé- 

•  pend  de  l'ajutage  appliqué  sur  l'orifice  de  sortie  de  l'eau.  Les  tubes  de 

chaque  groupe  peuvent  ètra  considérés  comme  autant  d'ajutages  cylin- 
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driques  appliqués  k  la  coquille  qui  leur  donne  Teau  de  circulation.  Or,  on 
sait  qu'avec  cet  ajutage,  la  valeur  maximum  de  K  est  0,82  lorsque  la  lon- 
gueur de  Tajutage  vaut  de  deux  à  trois  fols  son  diamètre.  Au  delà,  ce 
coefficient  diminue  h  mesure  que  le  rapport  de  la  longueur  de  Tajutage  à 
son  diamètre  augmente.  Cela  résulte  de  ce  que  le  liquide  qui  a  obtenu  sa 
vitesse  maximum  au  moment  de  la  plus  grande  contraction  de  la  veine, 
prend  ensuite  une  plus  grande  section,  ce  qui  fait  diminuer  sa  vitesse.  De 
plus,  si  le  tuyau  se  prolonge,  Teau  éprouve  sur  ses  parois  des  frottements 
qui  gênent  sa  marche  et  diminuent  encore  sa  vitesse.  Finalement,  pour 
une  même  différence  de  pression  sur  les  deux  extrémités  du  tube,  la 
vitesse  de  sortie  de  Teau  diminue  à  mesure  que  le  rapport  de  la  longueur 
du  tuyau  k  son  diamètre  augmente;  ou  bien,  pour  une  vitesse  donnée 
de  Teau  a  la  sortie,  la  différence  des  pressions  d'où  résulte  Técoulement, 
est  d'autant  plus  grande  que  les  tubes  sont  plus  longs  par  rapport  a  leur 
diamètre.  Nous  considérerons  le  cas  le  plus  usuel  où  la  longueur  des 
tubes  vaut  100  fois  le  diamètre. 

Dans  les  expériences  entreprises  à  Indret  par  M.  Pingénieur  Joëssel,  on  a 
pris  trois  tubes  de  i*,i8  de  long  et  de  0",0i8  de  diamètre,  soit  d'une  lon- 
gueur =  65,5  fois  le  diamètre.  Ces  tubes  ont  été  disposés  comme  s'ils  com- 
posaient les  trois  groupes  d'un  condenseur,  puis  on  a  fait  passer  de  l'eau 
sous  des  charges  de  1",00,  1",50  et  2",00,  d'abord  à  travers  un  seul  tube, 
ensuite  à  travers  deux  tubes,  enfin  a  travers  les  trois,  et  on  a  mesuré  à 
différentes  reprises  les  vitesses  dans  chacun  des  neuf  cas.  Il  est  résulté  de 
ces  expériences  :  V  que  la  colonne  d'eau  nécessaire  pour  produire  une 
vitesse  donnée  est  sensiblement  proportionnelle  au  nombre  de  parcours, 
et  par  suite  proportionnelle  k  la  longueur  totale  parcourue  par  l'eau 
dans  les  tubes;  2*  que  les  diverses  valeurs  du  coefficient  K  ont  été  de 
0,47  pour  un  parcours  (L=  65,5  D),  de  0,31  pour  deux  parcours  (L  =  l  31 D), 
et  de  0,25  pour  trois  parcours  (L=  196,5  D).  En  interpolant,  on  trouve  que 
pour  L  =  lOOD,  la  valeur  de  R  =  0,42.  Les  expériences  dont  il  s*agit  ont  été 
faites,  il  est  vrai,  sur  une  petite  échelle  ;  mais  elles  ont  une  très-grande 
importance  parce  qu'elles  ont  été  effectuées  avec  les  tubes  mêmes  des  con- 
denseurs. Les  résultats  concordent  d'ailleurs  avec  ceux  des  expériences 
d'Eytelwein  qui  assignent  à  K  une  valeur  de  0,46,  mais  qui  étaient  faites 
sur  des  tuyaux  d'un  plus  grand  diamètre. 

Si  l'eau  se  distribuait  également  dans  tous  les  tubes,  on  aurait  : 

Y-    9n    . 
l.OOOS' 

mais  il  n'en  est  pas  ainsi,  et,  d'après  le  n"  49,,  il  existe  une  grande  partie 
de  la  surface  condensante  pour  laquelle  l'eau  ne  se  renouvelle  pas.  Il  en 
résulte  que  la  vitesse  est  augmentée  dans  les  tubes  où  l'eau  circule  réel- 
lement On  doit  donc  avoir  : 

y-     9n  .    y.  _      Vn* 

l.OOOSK'     ^^  1.000«S«K'«' 
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Il  n^est  pas  possible  de  déterminer  exactement  la  proportion  de  surface 
condensante  inutilisée,  mais  on  peut  admettre,  pour  les  condenseurs  k 
trois  parcours,  que  K^  vaut  seulement  0,75,  et  que  ce  coefficient  varie  en 
raison  des  coefficients  de  conductibilité  donnés  à  la  fin  du  n*  49,.  On  aura 
alors  : 

K'=  0,43  avec  un  parcours; 
K'=  0,54  avec  deux  parcours; 
K'  =  0,75  avec  trois  parcours. 

Pour  chaque  groupe  de  tubes,  le  travail  absorbé  par  Teau  de  circula- 
tion est  : 

...      40.000S.,  ... 

<*■=— ^ — (Po-Pt)V. 

D'oii,  en  remplaçant  (p, — p,)  et  Y  par  les  valeurs  ci-dessus  : 

_         y  n« 

""  2.000.000yS*R*K'** 
Pour  les  tubes  dont  la  longueur  vaut  100  fois  le  diamètre,  on  a  : 

""160.000       ' 
Et  par  suite 

/*•  = 


,  _      1  ey  71* 


200  fliB«K*K'»* 

En  multipliant  par  le  nombre  n  de  parcours  et  en  remplaçant  K  et  K'par 
leurs  valeurs  ci-dessus,  il  vient  : 

0,58  -^  avec  an  parcours. 

Travail  absorbé  dans  one  seconde  par  la  )  \         ^t^s 

(1)  I      circulation  de  Veau  dans  les  tubes  du  >  T^"=  }  0,29  — p  avec  deux  parcours, 
condenseur.  )  J  *  . 

0,11  •^-  avec  trois  parcours. 

Ces  résultats  montrent,  malgré  la  variation  des  coefficients  numériques, 
combien  le  nombre  de  parcours  fait  augmenter  le  travail  résistant  de  cir- 
culation de  Teau  dans  les  tubes  du  condenseur.  Pour  passer  de  ce  travail 
au  travail  moteur  total  dépensé  par  Teau  réfrigérante,  il  faut  tenir  compte  : 
1*  du  travail  dépensé  par  suite  des  frottements  dans  les  tuyaux  et  les 
coudes  qui  existent,  tant  à  Tarrivée  de  Veau  au  condenseur,  qu'à  la  sortie 
de  cet  organe;  2*  du  rendement  de  la  pompe  ;  3«  du  rendement  de  la  ma- 
chine motrice,  si  la  pompe  n'est  pas  conduite  directement  par  Tappareil 
moteur  du  bâtiment. 

Le  travail  de  frottement  dû  aux  tuyaux  d'arrivée  et  de  sortie  et  aux 
coudes  qu'ils  présentent  ne  saurait  être  évalué  à  moins  de  0,25  du  travail 
utilisé  par  la  pompe  de  circulation.  Quant  au  rendement  de  cette  dernière» 
il  vaut  environ  0,60  du  travail  moteur,  si  cette  pompe  est  à  mouvement 
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alternatif,  et  peut  être  évalué  à  0,30  en  moyenne  pour  les  pompes  cen- 
trifuges (*),  EniÎD,  si  la  pompe  est  conduite  par  un  moteur  spécial,  ce  <pii 
est  le  cas  général  aujourd'hui,  le  rendement  de  cette  petite  machine  ne 
peut  être  évalué  au  delà  de  0,70,  et  on  aura  finalement,  pour  diviseur  du 
travail  utile,  0,75  x  0,60  x  0,70  =  0,315,  pour  le  cas  d'une  pompe  à  mouve- 
ment alternatif,  et  0,75x0,30x0,70  =  0,175  pour  le  cas  d*une  pompe 
centrifuge. 

D'autre  part,  si  nous  ramenons  le  travail  dépensé  à  la  condensation  de 
i  kilogramme  de  vapeur  dans  une  seconde,  en  remplaçants,  qui  est  la  sur- 
face totale  condensante,  par  B  (n*  49,),  qui  correspond  à  i  kilogramme  de 
vapeur  a  condenser  dans  une  seconde,  et  en  posant  B  =  2Q,  on  aura 
approximativement  pour  ce  travail  moteur  sur  les  pistons  absorbé  par  Vap^ 
pareil  complet  de  circulation  et  pour  chaque  kilogramme  de  vapevar  à  con- 
denser dans  une  seconde  : 


l  0,9âQ  avec  un  parcours. 


(2)    Pompe  centrifuge  avec  moteur  indépendant  T^"  =  j  3,72  Q  avec  deux  parcours. 

(  4,73  Q  avec  trois  parcours. 

Appliquons  a  un  exemple  numérique,  sur  une  machine  dépensant  9  ktlo- 

9 
grammes  de  vapeur  par  cheval  et  par  heure,  soit  qTTwj  =  ^^•^025  par  cheval 

et  par  seconde.  On  a,  d'après  l'égalité  (IJ  du  n«  49e  ' 


«=hlCT^)('4)- 


Soient  t  =  15',  T  ^  40',  L  =  630  calories,  et  K  =  0,267  avec  un  parcours, 
0,374  avec  deux  et  0,478  avec  trois  (n*  49,),  il  viendra  : 


56^>,0  avec  un  parcours. 
Q  =  {  43^%3  avec  deux  parcours. 
36^«,5  avec  trois  parcours. 


On  aura  par  suite  : 


!n  no9r^ 
0,92  X  56  X  ^^rr- =0,00172,  soit  0,172  p.  100  avec  an  parcours. 
75 
3,72^  43,3  X  5^= 0,00537.  soit  0,537  p.  100  avec  deai 
'  '  75  ».      «^ 

0,0025 
4,73  X  36,5  X  — =r — =  0,00575»  soit  0,575  p.  100  avec  trois  parcours. 


(*)  n  ne  faut  pas  confondre  ce  coefficient  de  rendement  avec  celui  de  0,8  que  bous 
avons  employé  au  n*  49e',  ^^  dernier  étant  un  multiplicateur  du  débit  prévu  par  le  cous- 
tracteur,  uidis  que  le  coefficient  actuel,  0,30,  correspond  au  travail  utilisé.  Ce  coefficient 
peut  s'élever  jusqu'à  0,50  dans  les  meilleures  pompes;  mais  il  peut  descendre  jiisqv^ 
0,20  dans  les  pompes  médiocres.  Cette  faiblesse  de  rendement  du  travail  moteur  provient 
surtout  de  l'annulation  de  la  vitesse  de  Teau  k  son  passade  dans  la  turbine  oh  elle  change 
de  direction  (n*  56}). 
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Ce  résultat  montre  que  le  travail  absorbé  par  Tappareil  de  circulation 
est  sensiblement  le  même  avec  trois  groupes  de  tubes  qu'avec  deux,  parce 
qH«  la  surface  condensante  étant  mieux  utilisée,  le  poids  de  Teau  de  cir- 
culation est  moindre  dans  le  premier  cas  que  dans  le  second.  On 
remarque  un  écart  corrsidérable  de  ces  deux  derniers  cas  avec  celui  d  un 
condenseur  à  un  seul  parcours.  —  Si  la  pompe  était  à  mouvement  alter- 
natif, ce  travail  serait  deux  fois  moindre.  Enfin,  si  cette  pompe  à  mouve- 
ment alternatif  était  mue  directement  par  la  machine,  il  faudrait  mul- 
tiplier par  0,5  X  0,7  =  0,35.  Somme  toute,  le  travail  ci-dessus  est  assez 
faible;  mais,  en  réalité,  il  est  trois  et  même  quatre  fois  plus  grand  que  celui 
que  nous  venons  de  trouver,  et,  d'après  la  pratique  des  constructeurs^  les 
pompes  centrifuges  absorbent,  avec  leur  moteur,  de  i,5  à  2  p.  iOO  du  tra- 
vail moteur  total  sur  les  pistons.  L'infériorité  dû  résultat  que  nous  avons 
obtenu  provient  de  ce  qu'il  n'a  pas  été  possible  de  tenir  compte  des  pertes 
énormes  qui  résultent  de  ce  que  Teau  est  aspirée  et  refoulée  dans  une 
direction  perpendiculaire  à  celle  de  la  route,  et,  par  suite,  prise  et  rejetée 
dans  un  milieu  animé  d'une  vitesse  qui  peut  s'élever  k  8"  par  seconde.  A 
cela  s'ajoutent  les  frottements  dans  les  conduits  et  dans  les  coudes  que 
formant  Ips  tuyaux  d'arrivée  et  de  sortie  du  condenseur. 

HT**  49  moyen  d'aceroitre  Tefineaclié  de»  condenseurs  à 
Burface.  —  Pour  déterminer  par  quelles  modifications  on  arriverait  à 
améliorer  les  condenseurs  à  surface,  il  est  nécessaire  de  bien  se  rendre 
compte  de  la  manière  dont  les  choses  se  passent  dans  les  conditions 
actuelles.  L'expérience  nous  apprend  que  lorsque  l'eau  pénètre  dans  un 
réservoir  par  un  orifice  et  en  sort  par  un  autre,  la  veine  liquide  suit  la 
route  la  moins  longue  à  parcourir,  qui  est  la  ligne  droite  entre  les  deux 
orifices,  de  sorte  que  l'eau  n'est  pas  renouvelée  dans  toute  Télendue  du 
réservoir.  Si  l'on  introduit  des  corps  légers  dans  ce  réservoir,  on  recon- 
naît, en  effet,  que  dans  les  parties  qui  ne  se  trouvent  pas  sur  le  cbemia 
de  la  veine  liquide»  ces  corps  légers  sont  simplement  animés  d'un  mou- 
vement de  tournoiement.  —  Si  l'on  vient  à  gêner  la  circulation  par  des 
diaphragmes,  on  augmente  la  longueur  du  parcours,  mais  ce  parcours 
continue  à  s'effectuer  suivant  le  même  principe,  c'est-à-dire  que  la  veine 
prend  toujours  le  chemin  le  moins  long,  de  sorte  qu'il  y  a  encore  une 
portion  de  volume  liquide  qui  n'est  pas  renouvelée,  et  qui  ne  fait  qu'ef- 
fectuer des  tournoiements. 

Le  phénomène  est  plus  complexe  quand  il  s'agit  d'un  condenseur  avec 
tubes  divisés  en  plusieurs  groupes  ;  toutefois,  l'analogie  porte  à  considé* 
rer  comme  certain  que  si  la  section  des  tubes  est  supérieure  à  celle  dea 
tuyaux  d'arrivée,  il  y  aura  une  partie  de  ces  tubes  qui  ne  seront  pas  uti- 
lisés. Voici  ce  qui  doit  se  passer  :  l'eau  éprouve  à  chaque  Instant  de  son 
trajet,  des  pertes  de  force  vive  par  les  frottements  et  par  les  changements 
de  direction  qu'elle  subit;  il  faut  donc,  pour  lui  restituer  la  vitesse  voulue» 
qu'il  existe  des  différences  de  pression  d'un  point  à  l'autre  de  la  masse 
liqjuide,  et  ces  différences  doivent  se  rencontrer  non-seulement  quand  on 
compare  les  deux  extrémités  d'un  même  groupe,  mais  aussi  quand  on 
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ne  consiîclère  simplement  qu'un  des  compartiments  situés  k  l'entrée  ou  a 
la  sortie  d'un  groupe.  Il  en  résulte  que  dans  la  première  botte,  par 
exemple,  celle  dans  laquelle  Teau  pénètre  immédiatement,  la  pression 
doit  diminuer  à  mesure  qu'on  s'éloigne  du  point  d'aboutissement  da 
tuyau  d'arrivée  ;  par  suite,  l'eau  doit  circuler  plus  rapidement  dans  les 
tubes  situés  près  de  Textrémité  de  ce  tuyau  et  moins  vite  dans  ceux  qui 
sont  plus  éloignés  ;  il  peut  même  se  faire  que  la  circulation  soit  nulle  ou 
à  peu  près  dans  les  tubes  situés  aux  extrémités  de  la  botte.  Il  ressort  de 
ces  considérations  et  de  la  valeur  du  travail  absorbé  par  la  circulation  de 
l'eau  (n"  49g),  qu'il  y  aurait  un  intérêt  marqué,  tant  au  point  de  vue  de  la 
conductibilité  et,  par  suite,  de  la  réduction  possible  du  poids  du  conden- 
seur, qu'au  point  de  vue  de  la  réduction  de  la  dépense  de  travail  pour  la 
circulation,  et  répartir  directement  et  également^  l'eau  réfrigérante  entre 
tous  les  tubes,  sans  avoir  recours  à  la  division  en  groupes  parcourus  suc- 
cessivement. 

Pour  obtenir  ce  résultat,  M.  Audenet  a  proposé  d'intercaler  entre  les 
tubes  et  le  tuyau  d'arrivée  de  l'eau  réfrigérante,  un  diaphragme  percé  de 
trous  situés  juste  en  regard  de  chacun  des  tubes,  et  présentant  ensemble 
une  section  totale  égale  au  plus  k  celle  du  tuyau,  ce  dernier  débouchant 
juste  a  la  hauteur  du  centre  de  la  plaque  tubulaire,  pour  égaliser  autant 
que  possible  les  trajets  des  filets  liquides.  Mais  comme  il  existera  toujours 
des  différences  dans  les  longueurs  de  ces  trajets,  et  que  ces  différences  de 
longueur  entraîneront  des  différences  de  résistance,  on  devra  les  com- 
penser par  des  difficultés  opposées  en  sens  inverse  dans  la  traversée  du 
diaphragme.  A  cet  effet,  sur  le  contour  de  ce  diaphragme  les  trous  seront 
percés  en  mince  paroi;  tandis  qu'ati  contraire,  k  mesure  qu'on  appro- 
chera de  la  direction  de  l'axe  du  tuyau  d'arrivée,  on  conservera  une  plus 
grande  épaisseur  au  diaphragme,  de  manière  k  accroître  la  longueur  et  la 
résistance  des  trous.  Au  besoin  même  on  pourrait,  pour  obtenir  l'accrois- 
sement de  résistance  voulu,  remplacer  chacun  des  trous  du  centre  du 
diaphragme  par  d'autres  plus  petits  mais  plus  nombreux,  présentant  la 
même  section  totale.  Une  disposition  semblable  devra  être  adoptée  pour 
la  sortie  des  tubes,  afin  d'obtenir  la  réalisation  complète  de  cette  condi- 
tion que  les  résistances  dans  tous  les  trajets  soient  absolument  équivalentes 
pour  tous  les  filets  d'eau,  et  que,  par  suite,  le  liquide  réfrigérant  soit 
également  réparti  dans  tous  les  tubes. 

Quoiqu'on  ne  soit  pas  en  mesure  d'évaluer  la  portion  non  utilisée  delà 
surface  des  condenseurs  actuels,  il  est  incontestable  que  la  modification 
proposée  par  M.  Audenet  procurerait  une  diminution  de  poids  et  d'en- 
combrement ;  mais  le  travail  dépensé  pour  la  circulation  de  l'eau  con- 
serverait sensiblement  la  même  valeur;  car  si,  d'une  part,  on  peut 
réduire  le  poids  total  d'eau  qui  doit  traverser  le  condenseur  dans  une 
seconde,  d'un  autre  côté,  la  résistance  opposée  au  mouvement  de  cette 
eau  est  considérablement  augmentée  par  l'application  des  diaphragmes 
en  question. 

La  modification  qui  nous  occupe  est  parfaitement  applicable  à  un  con- 
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denseur  dont  les  tubes  forment  deux  groupes  que  Feau  réfrigérante  par- 
court successivement  en  sens  inverses;  et,  tout  bien  considéré,  il  est  pro- 
bable qu'en  pratique,  c'est  sur  un  pareil  condenseur  qu'elle  donnerait  les 
meilleurs  résultats.  —  Il  ne  faut  pas  perdre  de  vue,  en  efifet,  que  si  la 
disposition  proposée  par  M.  Audenet  permet  de  répartir  également  Peau 
dans  tous  les  tubes,  de  manière  qu'il  n'y  ait  aucune  portion  de  la  surface 
condensante  qui  demeure  inutilisée,  il  n'en  existera  pas  moins,  malgré  la 
réduction  possible  de  cette  surface,  une  différence  très-marquée  entre  la 
section  tubulaire  et  la  section  du  tuyau  d'arrivée  de  Feau  réfrigérante. 
Dès  lors,  il  se  formera  dans  chaque  tube  un  courant  incapable  d'entraîner 
avec  la  môme  vitesse  tout  le  liquide  que  le  tube  renferme,  et  ce  courant 
se  fera  surtout  sentir  au  milieu  de  la  veine  d'eau,  où  la  résistance  est 
moindre.  Comme  le  coefficient  de  conductibilité  intérieure  de  l'eau  est 
excessivement  faible,  pour  ne  pas  dire  nul,  il  est  évident  qu'une  grande 
partie  de  cette  eau  traversera  les  tubes  sans  avoir  subi  une  augmentation 
sensible  de  température,  et  aura  été  inutilement  employée  si  elle  est  dé- 
versée immédiatement  à  la  mer.  Par  contre,  si  l'ensemble  des  tubes 
forme  deux  groupes  que  Teau  parcourt  en  sens  contraires,  toute  la  masse 
liquide  se  mélange  dans  la  boite  commune  aux  deux  groupes,  l'égalité  de 
température  s'y  établit  et  l'action  condensante  de  cette  eau  dans  le 
deuxième  groupe  est  de  ibeaucoup  supérieure  à  celle  qu'elle  pourrait 
posséder  dans  la  deuxième  moitié  du  parcours  d'un  groupe  unique.  On 
peut  donc  gagner  sur  la  réduction  du  poids  de  l'eau  de  circulation  et 
même  sur  la  réduction  de  la  surface  condensante,  en  employant  deux 
groupes  de  tubes  au  lieu  d'un  seul,  l'équivalent  de  l'augmentation  du  tra- 
vail de  la  pompe  de  circulation. 

La  réduction  simultanée  du  poids  de  l'eau  de  circulation  et  de  la  sur- 
face condensante,  est  obtenue  par  quelques  constructeurs  anglais,  en 
employant  des  tubes  disposés  comme  ceux  des^  chaudières  Field  (n""  61a). 
Ces  tubes  condensent  la  vapeur  par  leur  surface  extérieure;  ils  sont 
fermés  à  l'une  de  leurs  extrémités  et  sont  implantés  par  l'autre  sur  une 
plaque  de  tête.  D'autres  tubes,  plus  petits,  ouverts  aux  deux  bouts,  sont 
implantés  sur  une  plaque  de  tète  parallèle  à  la  première,  et  pénètrent 
dans  rintérieur  des  tubes  réfrigérants.  L'eau  de  circulation  arrive  sur  le 
front  de  la  deuxième  plaque  de  tête,  passe  dans  les  petits  tubes,  et  revient 
en  sens  inverse  par  l'espace  annulaire  que  laissent  entre  eux  les  tubes 
intérieurs  et  les  tubes  réfrigérants.  Cette  eau  débouche  entre  les  deux 
plaques  de  tête  d'où  elle  est  expulsée  à  la  mer.  Avec  cette  disposition, 
l'eau  de  circulation  n'effectue  qu'un  seul  parcours  au  contact  des  tubes 
réfrigérants,  et  le  travail  absorbé  par  la  pompe  qui  la  refoule  correspond 
en  réalité  à  deux  parcours.  L'avantage  consiste  en  ce  que  toute  la  masse 
est  bien  utilisée,  et  que  par  suite  son  poids  peut  être  notablement  réduit, 
ou  bien  on  peut  obtenir  une  diminution  correspondante  de  la  surface 
condensante  et  par  suite  du  volume  du  condenseur.  On  pourrait  d'ailleurs 
économiser  un  parcours  de  l'eau  de  circulation,  en  montant  les  tubes  ré- 
frigérants sur  deux  plaques  de  tête,  et  en  les  faisant  traverser  par  des 
axes  pleins  de  façon  et  réaliser  la  section  annulaire  comme  ci-dessus. 


458  CONDENSEURS  A  SURFACE.  —  N*  49, 

A  un  autre  point  de  vue,  Tefficacité  du  condenseur  peut  être  augmentée 
par  la  diminution  des  dépôts  graisseux  que  la  vapeur  dépose  sur  les 
tubes  et  qui  réduisent  rapidement  leur  conductibilité.  LMmportanee  de 
cette  réduction  dépend  de  Fabondance  plus  ou  moins  grande  du  graissage, 
et  ne  saurait  par  suite  être  estimée  k  l'avance;  mais  on  peuts^en  faire  une 
idée  par  ce  fait  que  sur  les  paquebots  transatlantiques  munis  de  conden- 
seurs à  surface,  le  vide  baisse  de  4  à  6  centimètres  au  bout  d'un  voyage 
aller  et  retour  en  Amérique,  et  cela,  malgré  Taccroissement  du  volume 
d'eau  de  circulation,  qui  est  réglé  par  le  mécanicien,  les  pompes  étant 
mues  par  un  moteur  spécial.  —  Il  y  aurait  évidemment  intérêt  à  supprimer 
ce»  dépôts,  qui  d'ailleurs  ont  F  inconvénient  d'être  entraînés  en  partie 
avec  Teau  d'alimentation  dans  les  chaudières  et  d'y  contribuer  pour  une 
large  part  aux  ébullitions  et  aux  projections.  Il  serait  possible  d'obtenir 
sinon  la  suppression  complète  de  ces  dépôts  du  moins  leur  réduction,  en 
tiirant  parti,  pour  atteindre  ce  but,  de  la  vitesse  très-grande  que  possède 
la  vapeur  au  moment  où  elle  se  précipite  au  condenseur.  C'est  en  raison 
de  cette  vitesse  que  les  particules  graisseuses  restent  en  suspension  dans 
la,  vapeur,  et  comme  elles  possèdent  une  force  vive  très-appréciable,  elles 
doivent  tendre  à  continuer  leur  chemin  en  ligne  droite  dans  le  prolonge- 
ment du  tuyau  qui  les  amène. 

Cest  par  suite  de  ces  considérations  que  M.  Audenet  propose  de  pro- 
longer horizontalement  le  tuyau  d'évacuation  vers  le  sommet  du  conden- 
seur, en  lui  ménageant  à  droite  et  a  gauche,  deux  larges  rues  ou  galeries 
pour  le  passage  de  la  vapeur.  Il  est  grandement  probable  que  les  matières 
grasses  continueraient  leur  chemin  en  ligne  droite  et  viendraient  se  loger 
dans  le  fond  du  tuyau,  et  finalement  dans  une  poche  attenant  au  conden- 
seur et  dans  laquelle  le  tuyau  d'évacuation  viendrait  déboucher.  Comme 
l'èau  que  la  vapeur  tient  en  suspension  à  sa  sortie  du  cylindre  suivrait 
évidemment  le  même  chemin  que  les  matières  grasses,  la  poche  précitée 
devrait  être  mise  en  communication  avec  le  condenseur  au  moyen  d'une 
série  de  toiles  métalliques  capables  de  laisser  l'eau  s'écouler  en  retenant 
les  graisses.  —  Il  résulterait  peut-être  de  la  modification  proposée,  une 
légère  augmentation  du  travail  résistant  du  condenseur  pendant  la  période 
d'évacuation  réelle  ;  mais  les  avantages  qu'elle  peut  procurer  sont  ai  im- 
portants qu'il  y  aurait  certainement  une  économie  considérable  a  l'appli- 
quer, tant  au  point  de  vue  de  l'augmentation  de  l'efficacité  du  condenseur 
qu'au  point  de  vue  de  la  sécurité  aux  chaudières. 

Enfin»  pour  réduire  k  son.  minimum  la  dififérence  de  pression  entre  le 
cjilindre  et  le  condenseur,  il  faut  que  le  conduit  d'évacuation  ne  présente 
pai»  dû  coudes  brusques,  et  que,  de  plus,  ce  tuyau  s'épanouisse,  pour  ainsi 
dii^,  à  son  arrivée,  afin  que  la  vapeur  trouve  une  section  de  passage  suffi- 
sante entre  les  tubea.  En  outre,  il  convient  de  disposer  l'intérieur  du  con- 
djenseur  de  telle  sorte  que  la  vapeur  soit  mise  en  contact  avec  toute 
l'étendue  de  la  surface  réfrigérante,  afin  qu'aucune  partie  de  celle^i  ne 
djemeure  inutilisée.  Lorsque  les  tubes  ont  une  grande  longueur,  ce  résultat 
ne  peut  être  obtenu  qu^au  moyen  d'écrans  convenablement  disposés.  Pour 
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left  condenseurs  qui  reçoiyent  la  vapeur  dans  les  tubes,  on  obtient  une 
égale  répartition  du  fluide  à  condenser  et  une  plus  grande  utilisation  de  la 
surface  réfrigérante,  en  munissant  les  tubes,  sur  la  moitié  inférieure  de 
leur  longueur,  d\ixes  matériels  laissant  libre  un  espace  annulaire  dans 
lequel  la  vapeur  doit  passer  pour  se  rendre  à  l'aspiration  de  la  pompe 
à  air. 


W*SO.  —  1.  ComparaifOB  entre  la  oondensatîon  par  mélangée  et  la  oondensation 
par  rarfaoe  au  |M>iBt  de  vue  du  travail  résistant  du  condenseur.  —  X  Compa- 
raison au  point  de  vue  des  fonctions  de  la  pompe  à  air  et  de  Teosploi  d'appareils 
de  circulation.  —  S.  Consparaison  au  point  de  vue  de  reocombrement  et  du 
poids.  —  k.  Oontparaison  au  point  de  vue  de  réoonomie  de  combustible.  — 
B.  Influence  de  la  condensation  par  surface  sur  les  otauaudières.  WLéammé  suednot 
des  moyens  employés  pour  éviter  Tusure  des  tôles  et  les  dépôts  graisseux.  — 
€.  Conclusions  en  faveur  de  remploi  des  condenseurs  à  surface. 

1V°  SsOj  CamparAlsen  entre  la  candeiutfitian  par  mé- 
lan^e  et  la  eandeiuiatieii  par  «urfaee  aai  peint  de  Tve 
ûm  travail  résistant  da  eendenseur.  —  Le  travail  résistant 
du  condenseur,  qu'il  soit  à  mélange  ou  à  surface,  se  calcule  par 
FégaUté  [à]  du  n°  A6.. 

Expression  dans  laquelle  les  lettres  ont  les  significations  suivantes  : 

T^-  Travail  résistant  du  condenseur  par  course  du  pistou. 

s**' Surface  du  piston. 

G*   Course  du  piston  en  mètres. 

PM  par  centimètre  carré,  la  pression  de  la  Tapeur  an  commencement  de  révacnation. 

p^  par  centimètre  carré,  la  pression  normale  au  condenseur. 

f  Rapport  de  la  contre-pression  normale  an  cylindre  à  la  pression  normale  au  conden- 
seur. 

A  Coefficient  dont  la  valeur,  donnée  pour  quelque  cas  au  n*  46^,  dépend  de  raTanco  k 
Tévacuation. 

a  Avance  angulaire  à  TétacnatioB,  dovble  de  Tare  décrit  par  la  manivelle  yendant  la 
durée  réelle  de  la  condensation. 

Pour  une  machine  donnée,  fonctionnant  à  une  pression  initiale  et 
à  un  degré  de  détente  déterminés,  les  seules  quantités  variables  de 
l'expression  ci-dessus  sont  p,  a  et  A;  la  variation  de  cette  dernière 
quantité  étant  une  conséquence  de  celle  de  a.  Or,  avec  les  appareils 
ordinaires  d'injection  par  mélange,  les  valeurs  de  ces  variables  ne 
difl%rent  pas  sensiblement  en  pratique,  de  celles  qui  corresi>ondent  à 
la  condensation  par  surface.  Nous  allons  expliquer  pourquoi  il  en  est 

ainsi. 
La  pression  normale  au  condenseur  se  compose  de  la  somme  de 
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deux  termes,  Tun  p'  est  la  pression  de  la  vapeur  à  la  température 
de  condensation  ;  l'autre  p"  est  la  pression  exercée  par  Tair  dans  le 
condenseur.  En  pratique,  la  température  de  condensation  est  tou- 
jours plus  élevée  avec  les  condenseurs  à  surface  qu'avec  les  conden- 
seurs par  mélange  ;  il  doit  par  suite  en  être  de  même  de  la  valeur 
de  p'.  Mais  cet  accroissement  de  la  pression  de  la  vapeur  dans  les 
condepseurs  à  surface  est  compensée  par  la  diminution  de  la  pres- 
sion f"  qui  est  due  à  la  présence  de  l'air.  —  Dans  le  condenseur  par 
mélange,  la  pression  p''  est  due  en  partie  à  l'air  qu'amène  l'eau 
d'injection,  et  en  partie  à  Tair  qui  pénètre  dans  le  condenseur  par 
les  divers  joints  de  cet  organe  et  par  ceux  du  cylindre.  Dans  les 
dernières  machines  marines  à  condensation  par  mélange,  la  quantité 
d'air  qui  pénètre  ainsi  au  condenseur  n'est  plus  que  le  double  de 
celle  qu'amène  directement  l'eau  d'injection.  Gela  tient  aux  perfec- 
tionnements apportés  à  la  confection  des  joints  et  à  l'installation  sur 
le  presse-étoupe  des  tiges,  des  boîtes  de  graissage  avec  la  vapeur. 
Dans  les  condenseurs  à  surface,  la  suppression  de  l'injection  annule 
la  moitié  des  rentrées  d'air;  et  si  le  volume  réservé  aux  gaz  dans  la 
pompe  à  air  restait  le  même,  c'est-à-dire  si  le  volume  de  cette 
pompe  n'était  réduit  que  de  la  quantité  correspondante  à  l'eau  d'in- 
jection qui  est  supprimée,  la  pression  de  l'air  dans  le  condenseur 
serait  égale  à  0,5  p""  et  la  pressiou  totale  au  condenseur  qui  était 
<pz=.i^^  '\-  p"  deviendrait  p'  +  0,5  p''. 

Le  poids  de  l'eau  d'injection  employée  à  la  condensation  de  1**  de 
vapeur  étant  encore  de  29'^,  le  volume  de  la  pompe  à  air  réservé  à 
l'eau  est  de  30  litres  ;  un  volume  égal  est  réservé  à  l'air  ;  le  volume 
total  est  de  60  litres  par  kilogramme  de  vapeur  à  condenser.  Ce 
volume  peut  être  réduit  à  31  litres  par  la  suppression  de  l'eau 
d'injection.  C'est  en  effet  ce  qui  a  lieu  ;  quelques  constructeurs  le 
réduisent  à  30  litres.  Dans  tous  les  cas,  le  volume  de  la  pompe  qui 
est  réservé  à  l'air,  n'est  pas  sensiblement  diminué,  bien  que  la  quan- 
tité d'air  à  extraire  soit  moindre.  L'augmentation  de  vide  qui  résulte 
de  cet  état  de  choses  compense  largement  la  diminution  qui  peut 
résulter  d'une  température  de  condensation  un  peu  plus  élevée.  — 
Il  est  donc  rationnel  d'admettre  que  la  pression  normale  au  conden- 
seur a  sensiblement  même  valeur  avec  les  deux  modes  de  conden- 
sation. C'est  ce  que  confirme  d'ailleurs  l'expérience. 

D'un  autre  côté,  la  durée  de  la  condensation,  qui  est  représentée 
par  un  arc  double  de  l'avajice  angulaire  à  l'évacuation,  pourrait 


CONDENSEURS  A  SURFACE.  —  N-  50,  461 

être  notablement  plus  faible  avec  un  condenseur  à  mélange  qu'avec 
un  condenseur  à  surface,  si  la  vapeur  évacuait  tout  d'un  coup  le 
cylindre  ;  et  cela,  non-seulement  parce  que  le  coefficient  de  conduc- 
tibilité des  tubes  du  condenseur  à  surface  n'est  que  la  moitié  de 
celui  de  Teau,  mais  aussi  parce  qu'on  peut  donner  à  l'eau  d'injection 
une  surface  refroidissante  notablement  supérieure  à  celle  des  con- 
denseui*s  tubulaires  les  plus  volumineux.  Mais,  comme  nous  en  avons 
déjà  prévenu  au  n"  46,  «t  *»  la  durée  de  l'évacuation  réelle  dépend 
surtout  de  la  section  de  l'orifice  d'évacuation  et  de  la  rapidité  avec 
laquelle  cet  orifice  s'ouvre;  les  proportions  des  orifices  sont  natu- 
rellement les  mêmes  pour  une  machine  donnée,  quel  que  soit  le 
mode  de  condensation,  et  l'infériorité  du  condenseur  à  surface,  au 
point  de  vue  de  la  durée  de  cette  condensation,  devient  insensible. 

Ce  serait  seulement  dans  le  cas  où  l'on  emploierait  une  injection 
intermittente,  au  moyen  du  pulvérisateur  du  Fay  (n^  46,),  que  le 
travail  résistant  du  condenseur  à  mélange  pourrait  être  réduit 
de  10  p.  100  (n°  46^)  et  devenir  inférieur  d'autant  à  celui  du  con- 
denseur à  surface,  ce  qui  procurerait  une  augmentation  du  travail 
effectif  de  1  p.  100.  Toutefois,  ce  résultat  ne  peut  être  obtenu  qu'à 
la  condition  que  l'avance  à  l'évacuation  puisse  être  réduite  aux  0,05 
de  la  course,  par  suite  de  l'augmentation  de  la  section  de  l'orifice 
d'évacuation  et  surtout  de  la  rapidité  de  son  ouverture.  En  pratique 
il  faut  tenir  compte  du  mouvement  du  piston,  et  surtout  de  la 
nécessité  d'éviter  les  chocs  en  assurant  le  changement  de  portage 
des  articulations,  avant  l'ouverture  de  l'orifice  d'introduction.  Or, 
ce  changement  de  portage  est  effectué  par  la  compression  dont  la 
durée  est  intimement  liée,  avec  les  distributeurs  ordinaires,  à  celle 
de  l'avance  à  l'évacuation.  Il  en  résulte  que,  quel  que  soit  le  mode 
de  condensation,  l'avancé  à  l'évacuation  varie  peu,  et  que  finalement 
on  peut  admettre  que  pour  une  température  donnée  de  conden- 
sation, le  travail  résistant  du  condenseur  est  sensiblement  le  même 
dans  les  deux  cas. 

IV^  &0,  Comparateon  mm  paint  de  vue  des  fonctions 
de  la  pompe  à  air  et  de  l'emploi  d'appareils  de  eir- 
enlation.  —  Avec  la  condensation  par  mélange,  les  fonctions  de 
la  pompe  à  air  consistent  à  extraire  du  condenseur  l'eau  d'injection 
et  l'air  que  contient  cet  organe.  L'eau  d'injection  se  précipite  dans 
le  condenseur  avec  une  certaine  vitesse  due  à  la  différence  qui  existe 
entre  la  pression  dans  ce  récipient  et  la  pression  atmosphérique, 
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augmentée  de  la  pression  de  la  colonne  d'eau  sur  l'orifice  d'injec- 
tion. Cette  eau  possède  au  moment  de  son  introduction,  une  force 
vive  assez  considérable,  d'ailleurs  totalement  inutilisée,  et  dont  la 
moitié  représente  exactement  le  travail  théorique  nécessaire  pour 
l'extraire  du  condenseur.  D'un  autre  côté,  le  travail  théorique  néces- 
sité par  l'extraction  de  l'air,  est  égal  à  celui  qu'il  faut  dépenser  pour 
le  prendre  à  la  pression  du  condenseur  et  le  ramener  par  la  com- 
pression, au  volume  qu'il  occupera  lorsque  sa  pression,  augmentée 
de  celle  de  la  vapeur,  fera  équilibre  à  la  charge  qui  pèse  sur  le 
clapet  de  tète. 
Prenons  un  exemple;  soient: 

T  =  40*      La  température  de  condensation. 

t  =  15*      La  température  initiale  de  Teau  d'injection. 

L  =  630**^  La  quantité  de  chaleur  que  peut  céder  1^>  de  irapeur  condensée  k  zéro  de^pré. 

A  =  4"       La  hauteur  de  la  colonne  d'eau  sur  les  clapets  des  bftches  et  sur  le  régulateur 

d'injection. 
p  =11'"  de  mercure.  La  pression  du  condenseur.  Comme  la  température  est  de  40*,  la 

pression  de  la  vapeur  est  de  5*",  et  la  pression  de  l'air,  de  6*^*  de  mercure. 

Le  poids  de  Teau  d'injection  réellement  employé  à  la  condensation  de 
l^K  de  vapeur  étant  égal  à  1,25  de  ce  qui  est  strictement  nécessaire,  on  a 
pour  valeur  de  ce  poids  d'eau  d'injection  : 

630  —  40       ,  ^^      ^^^  ^ 

Le  poids  de  l'eau  de  condensation  à  extraire  du  condenseur  pour  chaque 
kilogramme  de  vapeur  condensée,  sera  de  29,6  +1  =30^*,6.  —  Or  la  charge, 
par  mètre  carré,  exercée  sur  les  clapets  des  bâches  vaut  : 

40.330*»  + 1.000*»  X  4  =  1 4.330'». 

La  pression  du  condenseur,  par  mètre  carré,  vaut  : 

10.330x^^=4.496*». 
7o 

Le  travail  absorbé  pour  l'extraction  de  l'eau  du  condenaeilr  aura  pour 
expression  : 

0-«^,0306{l  4.330  —  1 .496)*»  =  392**,8. 

D'autre  part,  dans  les  machines  actuelles,  le  volume  de  la  pompe  à  air 
étant  environ  double  de  celui  qui  est  réservé  à  l'eau,  l'air  occupe  dans  cette 
pompe  un  volume  de  30\6  à  la  pression  de  6**  de  mercure  ou  à  la  pres- 
sion de  : 

10.330*»  X  6 

— =  sio"»  par  mètre  carré. 
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Cet  air  doit  être  comprimé  jusqu'à  ce  que  sa  pression  devienne  égale  à 
la  pression  qui  charge  les  clapets  de  bâche  diminuée  de  la  pression  de  la 
vapeur  dans  le  condenseur,  pression  qui  reste  constante  et  vaut  : 

— '—- =  679"»  par  mètre  carré. 

L'air  doit  donc  atteindre  une  pression  de  : 

14.330*»  —  679*«  ==  43.654*», 
et  par  suite  être  ramené  à  un  volume  de  : 

815 


30\6  X 


43.651' 


En  supposant  que  les  diverses  tensions  de  Taîr  suivent  la  loi  de  Mariotte 

pendant  la  compression,  Teffort  moyen  correspondant  au  travail  d'ex- 

815 
pulsion  de  Tair  est  égal  à  celui  que  produirait  un  volume  de  30\6  x  •      „ 

de  ce  gaz,  introduit  k  la  pression  de  13.651*»  par  mètre  carré,  dans  un  volume 

815 
de  0"'•'•^0306;  or  cela  correspond  à  une  introduction  de  =  0,06  en  nom- 

bre  rond,  pour  laquelle  Teffort  moyen  vaut  les  0,229  de  Tefifort  initial,  soit: 

13.651  X  0,229  =  3.126*»  par  mètre  carré. 

Cet  effort  moyen  doit  être  diminué  de  la  pression  de  l'air  au  condenseur 
qui  produit  un  travail  moteur»  soit  de  815'».  Le  travail  nécessité  par  l'ex- 
traction de  Tair  aura  donc  pour  valeur  :  0"-^'*,0306  (3.126  —  815)  =  71*". 
On  aura  par  suite  : 

Travail  total  de  la  pompe  ë  air  pour  1^>  de  vapeur  à  condenser  =  393^"  +  71^"  =s  4^^*. 

Avec  le  condenseur  par  surface,  IVau  à  extraire  est  réduite  à  1*»,  et  de 

plus,  le  clapet  de  b&che  est  moins  chargé  que  celui  de  la  pompe  k  air  du 

condenseur  à  mélange.  Mais,  en  supposant  que  cette  charge  reste  la  même, 

pour  tenir  compte  de  Teau  introduite  de  temps  à  autre  au  condenseur 

pour  réparer  les  pertes  d'alimentation,  le  travail  d'extraction  de  l'eau  du 

393 
condenseur  à  surface  sera  alors  égal  à  -^^  =  13*". 

fû'autre   part,  les  29\6  d'eau  d'injection  ont  amené   au  condenseur 

29  6 

— —  litres  d'air  à  la  pression  de  76*",  qui,  à  la  pression  de  6*",  ont  pris 

29  6      76 
dans  la  pompe  à  air  une  valeur  égale  à  -^  ^  "g"  "^  i9i\T' 

Il  est  donc  rentré  directement  dans  le  condenseur  une  quantité  d'air 
qui  a  occupé  dans  la  pompe  un  volume  de  30\6  —  18\7  =  1 1*,9,  et  cet  air 
doit  être  amené  seulement  à  la  pression  atmosphérique.  Mais  pour  tenir 
compte  de  celui  qui  peut  entrer  par  les  joints  des  tubes  ou  qu'amène  Teau 
de  n)er  destinée  à  réparer  les  pertes  d'alimentation,  nous  supposerons  que 
ces  i\\9  exigent  proportionnellement,  le  môme  travail  que  les  30\6  qu'il 
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y  avait  à  extraire  du  condenseur  à  mélange;  ce  traTail  vaudra  alors 

Le  travail  de  la  pompe  à  air  du  condenseur  à  surface  sera  alors  de  : 

13*- +  28^"=  41"- 

pour  chaque  kilogramme  de  vapeur  à  condenser.  —  En  prenant  0,7  pour 
coefficient  de  rendement  de  la  pompe,  et  en  supposant  que  la  dépense  de 

vapeur  soit  de  9**  par  heure  et  par  cheval  indiqué,  soit  0-705=  0S0025  par 

seconde,  la  partie  du  travail  moteur  absorbé  par  la  pompe  à  air  vaudra  : 

Condenseur  k  mélange,  —=z — ipr—  =  0,022,  soit  2,2  p.  100; 
Condenseur  k  surface,  ^\^  ^'^^^^  =0,002,  soit  0,2  p.  100. 

Ces  résultats  accusent  un  avantage  assez  marqué  en  faveur  de  la 
condensation  par  surface;  mais  il  faut  tenir  compte,  pour  ce  der- 
nier mode  de  condensation,  du  travail  absorbé  par  la  pompe  de 
circulation.  D'après  Ien°  49g,  ce  travail  peut  être  estimé  de  1,5  à 
2  p.  100,  ce  qui  établit  à  très-peu  près  l'égalité  de  travail  absorbé 
pour  le  fonctionnement  des  deux  genres  de  condenseurs. 

W  50,  Compnrnlsoii  an  point  de  vue  de  l'eneombre- 
ment  et  du  poids.  —  L'encombrement  et  le  poids  des  appareils 
de  condensation  par  surface,  rapportés  au  cheval  indiqué,  varient 
avec  la  puissance  de  l'appareil  moteur  et  le  nombre  de  corps  dont 
ces  appareils  sont  formés  ;  ils  varient  aussi  avec  la  dépense  de  va- 
peur. Les  condenseurs  sont  plus  volumineux  et  plus  lourds  lorsque  la 
détente  est  modérée  et  l'appareil  de  faible  puissance,  ou  bien  lorsqu'ils 
forment  deux  corps  distincts.  Le  tableau  suivant  donne  les  résultats 
relevés  par  M.  Audenel  sur  trois  machines  du  même  type  mais  de 
puissances  différentes,  construites  par  l'usine  d'/ndret,  et  munies 
de  condenseurs  comparables  quant  à  la  disposition  intérieure.  Ces 
résultats  ne  concernent  que  les  condenseui*s  proprement  dits,  caisses, 
tubes  et  coquilles  formant  portes. 

On  voit  d'après  ces  résultats,  que  la  Dives  est  dans  des  condi- 
tions d'infériorité  très-marquées,  tant  à  cause  du  fractionnement  de 
son  appareil  de  condensation  en  deux  corps  que  de  sa  faible  puis- 
sance. —  A  moins  que  l'appareil  moteur  ne  soit  composé  de  deux 
machines  distinctes  et  indépendantes,  il  est  avantageux,  au  point  de 
vue  qui  nous  occupe,  de  n'avoir  qu'un  seul  condenseur  tant  que  la 
puissance  ne  dépasse  pas  A50  à  500  chevaux  de  300  km. 
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Puissance  indiquée  aux  essais 

Dépense  de  vapeur  par  heure  et  par  obéirai  indi- 

aué,  à  raison  de  8*"^  de  vapeur  par  kilograinme 
e  charbon  brûlé 

Volume  du  condenseur  par  cheval  indiqué 

Poids  du  condenseur  par  cheval  indiqué  (eau  com- 
prise)  

Surface  réfrigérante  par  kilogramme  de  vapeur  à 
condenser  dans  une  seconde 

Eau  de  circulation  par  kilogramme  de  vapeur  à 
condenser  dans  une  seconde 

Volume  du  condenseur  par  mètre  carré  de  surface 
réfrigérante 

Poids  du  condenseur  (eau  comprise)  par  mètre 
carré  de  surface  réfrigérante 

Rapport  du  volume  du  condenseur  au  volume  to- 
tal occupé  dans  le  bfttiment  par  la  machine  et 
les  chaudières 

Rapport  du  poids  du  condenseur  (eau  comprise) 
au  poids  total  de  Tappareil  moteur,  le  plein  fait 
aux  chaudières 


SUFPRBN. 
COKDBnSBUa 

en 
deux  corps. 


4.181*'» 

10k«,651 
6d-.«b^03 

10^»,28 
58-SlO 

36^»,6 
35*-«,00 

69*1,74 

1,6  p.  100 
5,0  p.  100 


INFBBUBT. 
GOMDBMSniR 

en 
00  seul  corps. 


1.784"» 
8»'«,241 

D'esse 

82-%27 
48*«,2 

29«»-%40 
49^,33 

1,8  p,  100 

4,8  p.  100 


DiYsa. 

COMDBNSnn 

en 
deux  corps. 


ei?'"» 

8>'«,877 

13ks54 
77-%29 

49*«,8 
43*-%70 

71>*,68 

2.3  p.  100 

6.4  p.  110 


Le  poids  net  du  condenseur  a  été  augmenté  de  8*^  par  mètre  carré  de  surface  conden- 
sante^ pour  tenir  compte  du  poids  de  Teau  de  circulation,  savoir  :  5*>  dans  les  tubes  et  3*f 
dans  les  coquilles  ou  dans  les  conduits. 

La  Dives  mise  de  côté,  on  voit  qu'un  condenseur  à  surface  entre 
à  très-peu  près  pour  5  p.  100  dans  le  poids  total  de  l'appareil,  ma- 
chines et  chaudières,  eau  comprise,  et  prend  1,7  p.  100  de  l'empla- 
cement total  réservé  au  moteur.  Il  importe  de  remarquer  que  les 
condenseurs  dont  il  s'agit  sont  formés  de  trois  f);roupes  de  tubes;  la 
surface  condensante  et  le  poids  de  l'eau  de  circulation  devraient  être 
augmentés  si  le  nombre  de  groupes  de  tubes  était  réduit  à  deux  ou 
à  un,  et  il  en  résulterait  par  suite  une  augmentation  du  poids  et  de 
l'encombrement  du  condenseur. 

Dans  tous  les  cas,  les  volumes  et  les  poids  des  condenseurs  com- 
parables comme  construction,  doivent  être  proportionnels  à  l'éten- 
due des  surfaces  réfrigérantes.  A  ce  point  de  vue,  on  peut  admettre 
les  chiffres  ronds  suivants,  pour  les  condenseurs  avec  circulation 
d'eau  dans  les  tubes,  la  température  de  condensation  étant  d'envi- 
ron ÂO"",  et  eau  comprise  pour  le  poids  : 

1*  i^onàenèeuT  en  un  ètul  corps  :  poids  =  50''  et  volume  =  30*"-*^-, 
par  mètre  carré  de  surface  réfrigérante. 


H. 
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f*  Condenseur  en  deux  corps  :  poiiê  =  60*»  eî  volume  =  S5^ 
par  mètre  carré  de  surface  réfrigérante. 

Ces  chiffi-es  seraient  plus  élevés  si  le  nombre  de  parcours  de  Teail 
de  circulation,  au  lieu  d'être  de  trois  était  seulement  de  deux,  et  ft 
fortiori  s'il  devenait  égal  à  un,  comme  dans  la  plupart  des  conden- 
Beurs  qui  reçoivent  la  vapeur  dans  les  tubes. 

La  comparaison  au  point  de  vue  du  poids  et  de  rencombremeni 
entre  les  condenseurs  à  surface  et  les  condenseurs  à  mélange,  est  une 
question  assez  complexe  dont  la  solution  exigerait  qu'on  fasse  entrer 
en  ligne  de  compte,  non-seulement  les  poids  et  les  volumes  des  or^ 
ganes  divers  de  chaque  condenseur,  mais  encore  le  poids  de  l'eau  que 
renferment  ces  condenseurs  et  leurs  organes  en  régime  normal.  Il 
faudrait  encore  tenir  compte,  surtout  au  point  de  vue  du  poids,  de 
toutes  les  installations  particulières  inhérentes  au  mode  de  conden- 
Bation  par  surface.  —  D'autre  part,  la  comparaison  qui  nous  occupe 
doit  s'effectuer  sur  des  appareils  fonctionnant  à  un  même  r^ime  de 
pression  initiale  et  de  détente,  les  condenseurs  produisant  le  même 
effet,  c'est-à-dire  le  même  vide. 

Il  résulte  de  ces  considérations  que  le  seul  moyen  pratique  d'éta- 
blir la  comparaison  qui  nous  occupe,  consiste  à  opérer  sur  l'ensem- 
ble de  deux  machines  identiques.  Si  on  se  reporte  aux  tableaux  G  et 
G  (suite) ,  aux  colonnes  Suffren  et  Valeureme,  on  voit  que  les  machines 
de  ces  bâtiments  sont  précisément  dans  les  conditions  requises.  Elles 
sont  du  même  type  et  ont  été  construites  toutes  les  deux  par  l'usine 
d'Indret.  Les  cylindres  ont  mêmes  dimensions  et  les  pistons  même 
course.  De  plus  elles  fonctionnent  au  même  régime  de  pression  ini- 
tiale et  d'introduction.  Les  chaudières  sont  d'ailleurs  du  type  régle- 
mentaire haut,  et  ont  la  même  étendue  de  surface  de  grille  et  de 
surface  de  chauffe.  Ges  appareils  diffèrent  seulement  sur  deux  points  : 
celui  du  Suffren  est  muni  d'un  condenseur  à  surface  et  fonctionne 
à  l'allure  de  62  tours  par  minute,  celui  de  la  Valeureuse  est  mmi 
d'un  condenseur  à  mélange  et  fonctionne  à  l'allure  de  6l',7.  Cette 
différence  d'allures  provient  des  diflérences  qui  existent  dans  les  di- 
mensions des  hélices.  11  est  rationnel  de  supposer  que  si  les  hélices 
étaient  les  mêmes,  les  deux  appareils  en  question  auraient  la  même 
puissance.—  Enfin  les  vides  aux  condenseurs  ont  été  deaS'^^SOai^ 
les  condenseurs  à  surface  et  de  61*",1  avec  le  condenseur  à  mélange, 
et  les  vides  correspondants  aux  cylindres  détendeurs  de  67*",'31  et 
bb^,9b^  soit  seulement  une  différence  de  1*",36  en  faveur  du  cou* 
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densenr  à  surface»  —  Les  condenseurs  de  ces  appareils  sont  donc 
comparables ,  et  on  trouverait  difficilement  un  concours  de  circon- 
stances plus  favorables  pour  effectuer  cette  comparaison. 

Les  condenseurs  à  surface  du  Sufjren  présentent  dans  leur  en- 
semble la  disposition  de  la  sect.  i ,  pi.  IV.  Les  condenseurs  à  mélange 
de  la  Valeureuse  présentent  la  disposition  de  la  sect.  1,  pf.  III.  Ajou- 
tons que  les  figures  des  sections  que  nous  venons  de  désigner  sont  à 
la  même  échelle,  mais  représentent  des  appareils  d'une  puissance 
moitié  seulement  de  ceux  qui  nous  occupent.  Dans  les  deux  cas,  les 
condenseurs  sont  formés  en  deux  corps  placés  aux  extrémités  avant 
et  arrière  des  glissières,  laissant  les  traverses  à  découvert.  —  Les 
condenseurs  à  surface  munis  de  tous  leurs  organes  sont  plus  volu- 
mineux que  les  condenseurs  à  mélange  ;  mais  c'est  surtout  en  hau- 
teur que  Taugmentation  de  volume  se  fait  sentir,  ce  qui  n'augmente 
pas  en  somme  le  volume  d'encombrement  de  l'appareil  moteur.  Au 
surplus,  l'ensemble  de  l'appareil  de  condensation  par  surface  occupe 
un  volume  très- approximativement  égal  à  1,3  de  celui  qu'occupe 
l'appareil  de  condensation  par  mélange. 

Au  point  de  vue  des  poids,  l'appareil  moteur  du  Suffren^  eau  des 
chaudières  comprise,  est  de  860*',000,  celui  de  la  Valeureuse  est  de 
862**, 529.  Le  poids  de  l'eau  contenue  dans  les  divers  organes  des 
condenseurs  est  un  peu  plus  élevé  avec  la  condensation  par  mélange 
de  1**,5  à  "2**  environ.  On  peut  donc  dire  qu'il  y  a  égalité  de  poids 
entre  les  appareils  pendant  le  fonctionnement. 

En  résumé,  la  substitution  des  condenseurs  à  surface  aux  conden- 
seurs à  mélange  n'a  pas  occasionné  d'augmentation  de  poids,  et 
l'augmentation  de  volume  qui  en  est  résulté  s'est  porté  en  hauteur, 
là  où  il  y  avait  déjà  de  la  place  disponible.  En  somme,  l'encombre- 
ment total  de  l'appareil  n*a  pas  été  augmenté.  —  On  remarquera 
peut-être  sur  le  tableau  G  (suite) ,  que  le  volume  occupé  dans  le  bâ- 
timent par  la  machine  et  les  chaudières  dépasse  de  73"'''^-,  sur  la  Va- 
leureuse ,  le  même  volume  sur  le  Suffren.  Gela  tient  à  des  disposi- 
tions différentes  d'aménagement  et  non  pas  au  volume  proprement 
dit  de  la  machine  et  des  chaudières. 

li*  S#^  Cemparttisan  an  paini   de  ▼««  die  réeanamie 

de  «•miiastlMe.  —  Jusqu'à  présent  nous  n'avons  eu  à  constater 
aucun  avantage  sérieux  pouvant  motiver  la  substitution  du  conden- 
seur à  surface,  au  condenseur  à  mélange.  ?lous  allons  comparer  tes 
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deux  modes  de  condensation  au  point  de  vue  de  la  dépense  du 
combustible. 

Les  sels  contenus  dans  l'eau  de  mer  (n«  170  du  G*  Trailé)  ne  per- 
mettent pas  de  dépasser  la  pression  de  3"*  absolues  aux  chaudières; 
il  en  résulte  que  la  détente  est  forcément  limitée;  aussi  n'a-t-el le  ja- 
mais été  poussée,  avec  le  condenseur  à  mélange,  et  pour  la  marche 
à  toute  puissance,  au  delà  de  deux  fois  et  demi  le  volume  de  la  va- 
peur introduite  au  cylindre.  —  L'emploi  des  condenseurs  à  sur- 
face a  permis  d'augmenter  la  pression  aux  chaudières  et  de  por- 
ter l'expansion  de  la  vapeur  de  6  à  9  fois  son  volume  et  d'ob- 
tenir par  suite,  un  travail  beaucoup  plus  grand  du  même  poids  de 
vapeur. 

En  admettant  même  que  la  pression  absolue  aux  chaudières  et  le 
degré  de  détente  ne  changent  pas,  l'emploi  du  condenseur  à  surface 
fait  réaliser  une  économie  notable.  —  A  la  pression  maximum  de 
3«*  qu'on  peut  à  peine  atteindre,  les  extractions  (n*  172,  du  G^  Traité) 
absorbent  au  bas  mot  6  p.  100  du  poids  total  du  combustible  mis  sur 
la  grille,  et  cela  en  maintenant  la  concentration  à  0,105  (3*"  du  sali- 
nomèlré) ,  car  cette  dépense  augmente  rapidement  à  mesure  que  le 
degré  de  concentration  diminue.  Malgré  cette  énorme  perte  de  com- 
bustible, les  parois  intérieures  des  chaudières  s'incrustent  de  sulfate 
de  chaux  et  le  coefficient  de  conductibilité  du  métal  diminue  rapi- 
dement, d'où,  au  bout  de  peu  de  temps,  une  nouvelle  cause  de  perte 
dont  l'importance  atteint  souvent,  quand  elle  ne  la  dépasse  pas,  celle 
de  la  dépense  occasionnée  par  les  extractions.  Les  condenseurs  à 
surface  ne  suppriment  pas  d'une  manière  absolue  les  dépôts  salins 
et  par  suite  les  extractions,  puisque  la  pratique  est  maintenant  de 
réparer  les  pertes  d'alimentation  avec  l'eau  de  la  mer;  mais  les 
extractions  ne  se  font  plus  qu'à  de  rares  intervalles,  et  les  dépôts  sa- 
lins ne  s'accroissent  qu'en  raison  de  la  nouvelle  quantité  d'eau  de 
mer  introduite  dans  les  générateurs,  quantité  relativement  très- 
faible  dans  les  nouveaux  appareils ,  en  raison  de  la  perfection  du 
travail  de  construction.  11  est  bien  évident  que  la  perte  de  combus- 
tible qui  résulte,  avec  la  condensation  par  mélange,  de  la  diminu- 
tion rapide  du  coefficient  de  conductibilité  du  métal  des  chaudières, 
est  ici  réduit  dans  de  très-grandes  proportions.  On  peut  admettre, 
sans  crainte  d'exagération,  que  le  bénéfice  qui  résulte  de  ce  chifire, 
compense  largement  la  dépense  occasionnée  par  les  rares  extractions 
qu'on  est  encore  obligé  de  pratiquer.  —  On  pourrait  objecter  que  si 
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les  dépôts  salins  sont  diminués,  ces  dépôts  sont  remplacés  par  des 
résidus  qu'apporte  l'eau  d'alimentation  et  dont  le  coefficient  de  con- 
ductibilité  n'est  guère  supérieur  à  celui  du  sel.  Gela  est  vrai,  mais 
seulement  pour  certains  points  particuliers  de  la  chaudière  où  la  cir- 
culation ne  se  fait  pas  bien;  ces  dépôts  sont  d'ailleurs  loin  d'acqué- 
rir, sauf  le  cas  d'une  négligence  impardonnable ^  le  volume  et  l'im- 
portance des  énormes  masses  de  sel  qui  maçonnaient  les  tubes  le 
long  des  plaques  de  tète  et  surtout  du  côté  de  la  boite  à  feu.  Ajou- 
tons que  les  améliorations  apportées  à  la  construction  comme  à  la 
conduite  des  condenseurs,  permettent  d'éviter  la  plus  grande  partie 
de  ces  dépôts.  — Finalement,  on  peut  estimer  que,  pour  la  même 
pression  et  le  même  degré  de  détente,  l'emploi  de  la  condensation 
par  surface  fait  bénéficier  de  6  p.  1 00  du  poids  de  combustible  brûlé, 
et  qu'on  dépense  pour  les  extractions  avec  les  condenseurs  à  mé- 
lange. 

Ceci  admis,  nous  allons  rendre  compte  de  l'avantage  réel  de  la 
condensation  par  surface  sur  la  condensation  par  mélange.  Suppo- 
sons une  machine  fonctionnant  avec  ce  dernier  mode  de  condensa- 
tion et  dépensant  9*  de  vapeur  par  heure  et  par  cheval  indiqué. 

D'après  le  n"*  50,,  le  travail  absorbé  par  le  fonctionnement  de  la  pompe 
à  air  vaut  2,2  p.  100  du  travail  sur  les  pistons;  il  reste  donc  disponible 
pour  la  propulsion,  75*"  (4,00— 0,022) =73*",35  par  cheval  indiqué. 

Chaque  kilogramme  de  charbon  fournit  8  kilogrammes  de  vapeur.  Le 
nombre  P  de  kilogrammes  de  charbon  a  brûler  par  heure  et  par  cheval 
indiqué,  se  déduira  de  Fégalité  :  8*»xP(4  —0,06)  =9*;  d'où  P=4^2, 

Le  coût  par  cheval  effectif  disponible  pour  la  propulsion  sera  de  : 
1*%2X75_ 

73,35     -^    '^^' 

Substituons  la  condensation  par  surface  à  la  condensation  par  mélange, 
en  maintenant  la  même  température  de  condensation,  40**  par  exemple. 
Supposons  que  par  suite  de  l'emploi  d'un  appareil  moteur  spécial  pour  la 
pompe  de  circulation,  le  travail  absorbé  par  la  pompe  à  air  et  la  pompe  à 
eau  froide  s'élève  à  3  p.  100  du  travail  moteur,  chiffre  qui  est  raremen 
atteint  (n**  49g).  Il  ne  restera  de  disponible  pour  la  propulsion  que  : 
75*-{4— 0,03)  =  72*-,75. 

Le  poids  P'  de  charbon  à  brûler  par  heure  et  par  cheval  indiqué  vaut 

9^( 
P'=~=l»«,i25. 

Et  le  coût  par  cheval  effectif  disponible  pour  la  propulsion  sera  de  : 

72,75 
Il  en  résulte  que,  pour  la  même  puissance  propulsive,  l'économie  résul- 
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tant  de  l'emploi  du  condenseur  k  surface  sera  de  :  -^ — ^  ^-  ' — =  0,054, 
'^  •  4,227 

soit  de  5  p.  100. 

Cette  économie  déjà  notable,  peut  encore  être  accrue  par  rélévation  de 
pression  et  l'augmentation  du  degré  de  détente.  En  pratique,  le  résultat 
que  nous  venons  de  signaler  est  largement  dépassé.  On  n'a,  pour  s'en  con- 
vaincre, qu'à  jeter  un  coup  d'œil  sur  le  tableau  C  (suite),  à  l'article  Con- 
sommation de  charbon  par  cheval  indiqué. 

Citons  quelques  exemples  : 

1"  Le  Marengo  et  la  Valeureuse,  nantis  de  machines  et  de  chaudières 
identiques,  fonctionnant  au  même  degré  d'introduction  et  à  la  même 
pression  initiale.  L'économie  par  cheval  indiqué,  réalisée  par  remploi  du 

condenseur  à  surface  est  exprimée  par  -^ — .  ,-' —  =0,07,  soit  7  p.  100. 

1,430 

2*  La  Jeanne  â^ Are  etle5a7ié,  nantis  de  machines  semblables  et  de  même 
puissance,  mais  fonctionnant  à  des  introductions  et  à  des  pressions  un 
peu  différentes.  L'économie  par  cheval  indiqué,  réalisée  tant  par  Télévation 
de  pression  (do  3**,00  à  3"',18)  que  par  l'augmentation  du  degré  de  détente 

(introduction  diminuée  de  0,45  à  0,39),  et  par  l'emploi  du  condenseur  à 

surface  est  exprimée  par  :  — — ---— =0,17,  soit  17  p.  100. 

'^  1,220  ^ 

3*  La  Théiis  et  le  Seignelay^  nantis  de  machines  de  même  puissance  et 

construites  par  la  même  usine,  différant  surtout  par  la  pression  initiale 

(2'* ,75  et  5*',00)  et  par  l'introduction  (0,44  et  0,17).  L'économie  par  cheval 

indiqué^  réalisée  par  l'emploi  de  la  cond£nsation  par  surface,  d'une  pres> 

sion  plus  élevée  et  d'une  détente  prolongée  est  exprimée  par  -^ — TT^ — 
=  0,3«,.  soit  38  p.  100. 

En  présence  de  ces  résultats ,  la  plus  ou  moins  grande  quantité 
de  travail  que  peut  lïécessiter  le  fonctionnement  de  la  pompe  de 
circulation,  devient  une  question  tout  à  fait  secondaire* 

IV"  dO,  Iiftflucnee  de  la  candensatton  pur  surface  «ar 
lea  ebaudière».  IftéMinié  ««ecinai  «les  ma jca»  emfilayés 
paar  éviter  ToMire  des  tdies  et  le»  dKpAts  grai»aeiiL>  — 
L'emploi  de  la  condensation  par  surface  n^est  pas  sans  inconvénients 
au  point  de  vue  de  la  conduite  des  chaudières,  et  il  n'y  a  pas  en- 
core longtemps  qu'elle  était  une  cause  de  détérioration  rapide  des 
générateurs. 

Les  corps  gras  employés  au  lubrifiage,  mélangés  aux  parcelles  de 
métal  que  l'usure  enlève  aux  organes  intérieurs  de  la  machine, 
pénètrent  d'abord  dans  le  condenseur  avec  la  vapeur  et  sont  ensuite 
emportés  aux  chaudières  par  Teau  d'alimentation.  Là,  ils  occasion- 
nent d'abord,  suivant  leur  étal  plus  ou  moins  grand  d'impureté,  des 
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éi^uUitions  plus  ou  moins  fréquentes  et  plus  ou  moins  tumultueuses, 
qui  peuvent  déterminer  des  entraînements  d'eau  ^\x\  cylindres.  -^ 
D'un  autre  côté,  les  résidus  peuvent  s'accumuler  dans  les  parties 
inférieures  de  la  chaudière»  où  la  circulation  se  fait  le  moins  bien. 
Cet  effet  peut  surtout  se  produire  sur  les  ciels  de  foyer»  près  de  la 
botte  à  feu» 

L'usure  rapide  des  chaudières  alimentées  à  l'eau  douce  provenant 
d'un  condenseur  à  surface,  a  d'abord  été  attribuée  à  la  présence  de 
parcelles  de  cuivre  enlevées  par  cette  eau  aux  tubes  du  condenseur, 
et  portées  dans  les  chaudières  où  elles  formaient  autant  de  piles 
galvaniques.  La  manière  dont  les  tôles  des  chaudières  étaient  pi^ 
quées  et  même  percées  sur  certains  points,  donnaient  à  cette  opinion 
un  certain  crédit.  Plus  tard,  on  attribua  cette  pix)mpte  détérioration 
aux  acides  des  corps  gras  mélangés  à  l'eau  et  qui,  devenant  libres 
sous  Tinduence  de  la  température  élevée  des  chaudières,  attaquaient 
vivement  le  métal.  Leur  action  ne  se  faisait  pas  sentir  d'une  manière 
uniforme  sur  toute  l'étendue  des  tôles,  comme  pourrait  le  faire  toute 
la  masse  d'eau  si  elle  était  suffisamment  acide,  mais  par  places,  ce 
qui  tendrait  à  prouver  que  ces  acides  ne  se  dissolvent  pas  dans  l'eau 
des  générateurs.  Les  tôles  situées  à  la  hauteur  du  niveau  et  dont  une 
partie  de  la  surface  est  alternativement  couverte  et  découverte  par 
le  liquida,  étaient  plus  particulièrement  attaquées  par  les  acides  en 
question. 

Enfin,  une  nouvelle  explication  du  phénomène  vient  d'être  pu^ 
bliée  par  M.  hhervt>Qùi^  ingénieur  en  chef  de  la  marine  des  États-- 
Unis. D'après  une  analyse  minutieuse  faite  dans  le  laboratoire  naval 
de  NeiJO'York^  la  rapide  corrosion  des  chaudières  abord  des  navires 
munis  de  condenseurs  à  surface,  est  causée  par  un  oléate  de  cuivre 
qui  se  forme  dans  le  condenseur,  d'où  il  passe  dans  le  générateur 
avec  l'eau  d'alimentation.  Là,  il  se  transforme  peu  à  peu  en  oléate 
de  fer,  absorbant  le  fer  des  différentes  parties  du  générateur  avec 
]i9squellesil  se  trouve  en  contact,  et  précipitant  son  cuivre.  L'oléate  de 
cuivre  adhérant  au  fer  dans  les  conditions  de  haute  température,  la 
précipitation  du  cuivre  et  l'absorption  du  fer  commencent  presque 
anssitôt  l'introduction  des  corps  gras  dans  la  chaudière. 

Quel  que  soit  l'agent  réel  de  destruction,  on  est  parvenu  à  prévenir 
ses  effets  par  l'emploi  de  Teau  de  mer  qui  sert  à  réparer  les  pertift 
d'alimentation.  On  arrive  par  ce  moyen  à  former  sur  les  surfaces  de 
chauffe,  une  légère  couche  de  dépôt  salin  qui ,  par  lui'-m&Biet  n'a 
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aucune  action  sur  les  tdles  et  qui  les  préserve  du  contact  de  Teau  et  par 
suite  de  tout  agent  destructeur.  D'un  autre  c6lé,  l'action  des  acides  est 
notablement  diminuée  sinon  complètement  annulée,  par  l'emploi  du 
bicarbonate  de  soude  introduit  dans  le  condenseur  après  l'ayoir  fait 
dissoudre  dans  l'eau,  et  qui  a  pour  effet  de  saponifier  les  graisses  en 
absorbant  leurs  acides.  On  dépense  ainsi  de  6  à  6  grammes  de  bi- 
carbonate de  soude  par  heure  et  par  cheval  indiqué.  —  Les  bâches 
à  eau  douce  où  puisent  les  pompes  alimentaires  sont  munies  de  ro- 
binets purgeurs  au  moyen  desquels  on  les  débarrasse  de  Feau 
brune,  graisseuse  et  mousseuse,  dont  elles  se  remplissent.  —  EnGn, 
on  pratique  des  extractions  intermittentes  à  la  hauteur  du  niveau  de 
l'eau  dans  les  chaudières,  pour  expulser  les  graisses  qui  se  portent 
naturellement  vers  ce  niveau.  —  Quant  aux  dépôts  que  les  corps 
gras  ou  les  résidus  qu'ils  entraînent  peuvent  former  dans  certaines 
parties  des  chaudières,  il  est  évident  qu'après  avoir  pris  les  dispoâ- 
tions  nécessaires  pour  assurer  la  circulation  de  l'eau  dans  toutes  les 
parties  du  générateur,  le  nettoyage  à  la  main  peut  seul  les  faire  dis- 
paraître quand  ils  sont  formés. 

L'emploi  des  condenseurs  à  surface  permettant  d'élever  la  pres- 
sion aux  générateurs,  la  surchauffe  devient  moins  utile  et  pourrait 
même  être  nuisible,  en  occasionnant  la  décomposition  des  matières 
lubrifiantes  dès  leur  entrée  dans  le  cylindre.  La  vapeur  doit  donc 
être  employée  à  l'état  saturée  ou  avec  un  très-léger  degré  de  sur- 
chaufle  et  le  lubrifiage  doit  être  réduit  au  strict  nécessaire.  Le  suif 
doit  être  remplacé  par  l'huile  pour  le  graissage  intérieur  des  tiroirs 
et  des  cylindres.  Les  bâtiments  de  la  marine  anglaise  n'emploient 
plus  depuis  quelque  temps  que  de  l'huile  minérale  dite  de  crane^  on 
en  injecte  même  directement  dans  les  chaudières  en  cas  de  fortes 
ébuUitions;  les  extractions  à  hauteur  du  niveau  sont  alors  sup- 
primées. 

Ajoutons  pour  terminer  que  MM.  Hétet  et  Risbec  ont  imaginé  et 
réalisé  un  système  de  dégraissage  de  Feau  d'alimentation  au  moyen 
d'un  lait  de  chaux  (n""  76,),  qui  a  donné  jusqu'à  présent  de  très-bons 
résultats  et  qui  permet  d'espérer  que  la  question  si  importante  de  la 
conservation  des  chaudières  est  définitivement  résolue.  —  L'emploi 
du  lait  de  chaux  est  rendu,  depuis  peu,  réglementaire  dans  la  ma- 
rine française. 

m*  SO,  C^nelasloms  en  teneur  de  l'emploi  de«  eoiidem- 
fitmrm  4  «orfaee.  —  De  tout  ce  qui  vient  d'être  dit  aux  divers  arti- 
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des  du  présent  numéro,  il  résulte  que  l'emploi  des  condenseurs  à  sur- 
face est  non-seulement  avantageux,  mais  encore  indispensable  pour 
obtenir  le  maximum  du  rendement  économique  que  peuvent  atteindre 
les  machines  à  vapeur.  Ainsi  que  nous  l'avons  montré  au  n""  50^,  l'éco- 
nomie de  combustible  déjà  obtenue  par  l'élévation  de  la  pression 
absolue  aux  chaudières  et  l'emploi  de  détentes  prolongées,  est  si  con- 
sidérable, que  les  quelques  inconvénients  résultant,  pour  la  conduite 
des  chaudières,  de  l'emploi  de  la  condensation  par  surface,  ne  sau- 
raient entrer  sérieusement  en  ligne  de  compte.  Le  seul  fait  de  la  dé- 
térioration rapide  des  chaudières  alimentées  à  l'eau  douce  chargée  de 
graisses  enlevées  au  condenseur,  pouvait  annuler  en  principe  l'éco- 
nomie résultant  de  la  condensation  par  surface.  Mais  cet  inconvé- 
nient n'existe  plus  et  actuellement,  dans  les  appareils  moteurs  bien 
construits  et  conduits  avec  intelligence ,  les  chaudières  ne  deman- 
dent guère  plus  d'attention  et  de  soin  que  lors  delà  condensation 
par  mélange.  —  La  marche  toujours  continue  du  progrès  conduira 
peu  à  peu  à  la  suppression  des  petits  inconvénients  qui  se  présentent 
encore  et  qui,  dans  la  pratique,  tiennent  beaucoup  à  ce  que  ces  con- 
denseurs sont  d'une  application  toute  récente. 

La  seule  objection  sérieuse,  dans  l'état  actuel  de  la  construction 
des  condenseurs  avec  circulation  d'eau  à  l'intérieur  des  tubes,  repose 
sur  la  diminution  de  la  conductibilité  pratique  de  ces  organes,  pen- 
dant les  longues  traversées,  et  sur  le  travail  considérable  que  néces- 
site le  démontage  de  plusieurs  milliers  de  tubes,  toutes  les  fois  qu'il 
faut  effectuer  un  nettoyage  complet  du  condenseur.  —  Cet  inconvé- 
nient n'a  pas  empêché  les  grandes  compagnies  de  navigation,  qui 
sont  certainement  les  meilleurs  juges  dans  la  question,  d'adopter  le 
mode  de  condensation  par  surface,  et  de  le  maintenir  sur  tous 
leurs  paquebots.  C'est  qu'en  définitive ,  avec  un  service  d'entretien 
bien  réglé,  l'économie  qui  résulte  de  ce  mode  de  condensation  de- 
meure toujours  considérable. 


I*  81.-1.  BUpotitlons  récente!  des  pompes  à  air,  de  leurs  pistons  et  de  leurs 
presse->6toupe.— S.&enuirques  relatives  aux  tuyaux  et  robinets  de  déohar^e.— 
t.  1>es  appareils  de  oiroulation  en  général  pour  condenseurs  à  surface.  —  4.  Des- 
cription et  théorie  des  pompes  centrlffo^es  ordinaires.  —  S.  Bescriptlon  et 
théorie  des  pompes  hélicoldes-centrlfu^ es  Ooignard. 


li*  éû^  DlApofiltloii»  récentes  de«   pompe»  4  air,   de 
levr«  piatone  et  de  ievni  preeee^étovpe.  —  Les  pompes  à 
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air,  généralement  employées  aujourd'hui  pour  les  machines  horizontales, 
sont  à  double  effet  et  de  système  dit  k  piston-plongeur,  comme  on  le  voit 
en  seci,  8  et  3,  pL  I,  en  sect.  2,  jpZ.  III  et  en  seci^  1,  pi.  IV.  —  Le  cylindre 
proprement  dit  de  la  pompe,  se  réduit  à  une  simple  garniture,  le  plus 
souvent  en  bois  de  gaïac,  dans  laquelle  se  meut  le  piston.  Ce  dernier  est 
un  cylindre  très-allongé,  creux,  mais  fermé  à  ses  deux  extrémités.  Les 
détaiJs  de  construction  que  comporte  cette  disposition  se  remarquent 
principalement  sur  la  ^^.  2,  sect.  3,  pi.  I  et  sur  ]Ajig,  3,  sect.  2,  pi.  III. 
Le  bois  de  gaïac  qui  forme  la  garniture  est  coupé  en  languettes,  taillées 
suivant  de  petites  fractions  de  couronne,  comme  on  le  voit  fig.  3,  sect.  2, 
pi.  IV,  et  placées  côte  à  côte,  de  manière  k  former  une  couronne  com- 
plète. Cette  garniture  est  dans  Tintérieur  d'une  nervure  circulaire,  qui 
constitue  le  cylindre  proprement  dit,  et  est  maintenue  en  place  au  moyen 
de  deux  rondelles  de  bronze,  fixées  par  de  lon^fs  boulons  qui  traversent  ces 
rondelles  et  la  nervure.  Ajoutons  que  les  angles  intérieurs  des  languettes 
sont  légèrement  abattus,  ce  qui  fait  qu'entre  le  piston  et  chaque  ligne  de 
jonction  des  languettes  de  gaïac  se  trouve  une  petite  rigole  dans  laquelle 
Teau  pénètre.  Cette  disposition  assure  une  lubrification  suffisante  de  la 
garniture.  Dans  quelques  appareils,  tels  que  ceux  des  Chantiers  et  ateliers 
de  rOcéan,  seci.  2,  pL  I,  la  garniture  de  galiac  est  remplacée  par  des  demi- 
coussinets  en  antifriction. 

Le  piston  est  toujours  en  bronze.  Sa  tige  est  massive  et  également  em 
bronze,  comme  sur  la  sect.  2,  pL  I,  porte  d'un  côté  une  embase  conique,  e) 
est  serrée  sur  une  douille  intérieure  du  piston,  par  un  écrou  et  un  contre- 
écrou.  Cette  douille  est  liée  au  piston  par  des  nervures  intérieures  et  par  des 
troncs  de  cdne  rentrants  qui  interceptent  toute  communication  ,  soit 
entre  les  deux  compartiments  de  la  capacité  de  la  pompe  à  air,  soit  entre 
ces  compartiments  et  Tintérieur  du  piston.  L'usine  du  Creusot  emploie 
des  tiges  en  acier  {fig.  3,  sect.  2,  pi.  II Ij,  fixées  par  une  embase  cylin- 
drique  et  un  écrou  au  disque  de  fermeture  en  abord  du  piston.  Cette  tige 
passe  dans  l'intérieur  d'un  fourreau  qui  fait  partie  du  plateau  antériear 
du  piston,  lequel  fourreau  traverse  le  preese-étoupe  et  vient  appuyer 
.  contre  la  douille  de  la  crosse  de  la  pom^  à  air.  Le  serrage  de  la  tige  en 
acier  sur  celte  crosse  opère  en  même  temps  le  joint  des  deux  disques  qui 
forment  le  piston  de  la  pompe  à  air.  —  Dans  les  machines  construites 
par  Indret  et  par  les  Forges  et  chantiers  de  la  Méditerranée ,  le  plateau 
antérieur  est  de  la  même  coulée  que  le  piston,  et  c'est  sur  lui  que  se  fixe, 
au  moyen  d'une  embase  extérieure,  d'un  écrou  et  d*un  contre-écrou  inté- 
rieurs, la  tige,  qui  est  massive  et  en  bronze.  Le  fond  d'en  abord  du  piston 
est  une  simple  rondelle,  rapportée  au  moyen  de  vis  sur  une  collerette 
intérieure  de  ce  piston. 

Tous  les  presse-étoupe  de  tige  de  piston  de  pompe  k  aîr  portent  actuel- 
lement, outre  une  botte  à  graisse,  une  chambre  k  eau  placée  entre  deux 
couches  d'étoupe  et  mise  en  communication  avec  la  bâche.  On  prévient 
par  cette  disposition  toute  rentrée  d'air  far  le  proase  étoupe»  et  lorsq«'il 
se  produit  quelques  fuites,  le  seul  inc<»ové«ieBl;  d'aillie«rs  ins^nifiaiity 


POMPES  A  AIR,  ETC.  -  N-  51,  475 

qui  en  résulte,  consiste  dans  Tintroduction  d'nne  petite  quantité  d'ean  de 
la  bâche  dans  la  pompe  à  air,  pendant  que  cette  pompe  aspire  du  c^té  du 
presse-étoupe  de  sa  tige. 

Tous  les  clapet»  sont  généralement  circulafres  et  en  caoutchouc.  Toute- 
fois, on  rencontre  encore  quelques  appareils,  notamment  ceux  des  Forges 
et  chantiers  de  la  Méditerranée,  dans  lesquels  les  clapets  de  bâche  soBt 
rectangulaires.  Dans  tous  les  casy  le  siège  de  ces  clapets  de  bâche  est  tou- 
jours horizontal.  Les  clapets  de  pied  ou  d'aspiration  ont,,  le  plus  souveat, 
leur  siège  vertical  et  sont  toujours  placés  sur  au  moins  deux  rangées 
horizontales;  c'est  la  disposition  généralement  adoptée  dans  les  nouvelles 
machines.  Sur  quelques  appareils  moins  récents,  on  rencontre  des  dé- 
pôts d'aspiration  dont  le  siège  est  incliné,  comme  dans  le  type  des  ForgeB 
et  chantiers  de  la  Méditerranée^  représenté  en  stct,  3>  pi.  \\\.  Sur  d'autres; 
appareils,  comme  dans  le  type  du  Creusoty  représenté  en  seci.  Si  de  la 
même  planche,  les  clapets  d'aspiration  sont  fractionnés  en  deux  séries, 
Tune  horizontale,  l'autre  verticale. 

Dans  les  machines  à  pilon,  les  pompes  à  air  sont  aspirantes  élévatoires, 
comme  en  seci.  1,  pi.  I  et  en  sect.  2,  3  et  4>  pL  II.  Cette  disposition  est 
imposée  par  le  système  de  transmission  de  mouvement  presque  univer- 
sellement adopté  pour  les  pompes  à  air  de  ces  machines,  et  qnr  se  fait  au 
moyen  de  balanciers  horizontaux,  actionnés  à  une  de  leurs  extrémités  pav 
la  traverse  du  piston  et  menant  la  pompe  a  air  par  l'autre  extrémité.  Les^ 
clapets  sont  toujours  en  caoutchouc;  le  plan  des  clapets  de  pied  est  tan- 
tôt vertical,  tan  161  horizontal.  Au  demeurant,  ces  pompes  ne  dififèrent  pas 
sensiblement  de  celles  qui  sont  depuis  longtemps  usitées. 

Le  système  des  pon»pe!i  à  air  dit  à  piston.plongeur,  présente  certains 
avantages  que  nous  allons  énumérer.  Reportons-nous  k  la  fig,  6  de  la 
seeL  i,  pi,  111,  qui  représente  une  pompe  à  air  du  système  anciennement 
employé,  sauf  l'adjonction  de  la  série  verticale  des  clapets  d*aspiration. 
On  remarque  que  le  piston,  marchant,  par  exemple,  dans  le  sens  de  la 
flèche,  l'eau  aspirée  par  le  piston  suit  son.  mouvement  et  pénètre  à  sa 
suite  dans  rintérîeuv  du  cyiindre*  de  la  pompe,  d'où  elle  sera  expulsée  et 
envoyée  dans  la  bâche  lors  du  retour  du  piston.  Or,  cette  eau  a  dDt  d'abord 
nioater  verticalement  à  travers  les  clapets  d'aspiration,  et  avec  une  cer- 
taine vitesee  résultant  de  la  différence  des  pressions  qui  agissent  sur  ces 
clapets.  Cette  eau  possède  donc  une  certaine  force  vive,  en  vertu  de 
laquelle  elle  tend  à  contiBuer  son  mouvement  verlicaL  Le  changement  de 
direction  à  angle  droit  qu'elle  subit  pour  pénétrer  dans  la  pompe  à  air  lui 
fait  perdre  la  force  vive  qu'elk'  possédait  et  lui  en  imprime  une  nouvelle 
dane  la  dîrectiou  de  l'axe  de  la  p^uàpe,  et  qui  sera  annulée  à  soa  tour  dès 
que  le  piston  s^arrêtera.  Pendant  ce  retour,  l'eau  prendra  une  nouveUe 
vitesse  dans  le  sen»  de.  Taxe  du  cylindre,  mais  en  sens  contraire  de  la 
piremière;  k  piston  lui  imprimera  donc  une  nouvelle  farce  vive,  qui  sera 
de  nouveau  détruite  quand  celte  eau  changera  brusquement  de  directios 
à  angle  droit,  èk  sa.  sortie  du  cylindre  de  la  pompe,  pour  monter  verticale» 
ment  vers  les  clapets  de  bâche.  Il  résulte  de  toutes  ces  circonstances  une 
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perte  notable  de  travail  moteur,  par  suite  de  Tannulation  successive  de 
ces  forces  vives  de  directions  différentes  qui  sont  communiquées  à  Teau. 
D*autre  part,  pendant  l'aspiration,  le  changement  brusque  de  direction  de 
Teau  met  cette  dernière  en  retard  sur  le  piston,  de  sorte  qu*une  partie  du 
volume  engendré  par  cet  organe  est  inutilisé. 

Dans  le  système  à  piston  plongeur  [fig,  4,  sect.  2,  pi.  III),  Teau  n*a  pas 
il  changer  de  direction.  Elle  s'élève  verticalement  des  clapets  d'aspiration 
aux  clapets  de  bâche,  en  venant  occuper  le  volume  que  le  piston  laisse 
libre  entre  ces  deux  séries  de  clapets.  Les  pertes  de  travail  moteur  résul- 
tant, dans  les  pompes  ordinaires,  de  la  communication  et  de  l'annulation 
successive  des  forces  vives  imprimées  à  Teau  dans  des  directions  diffé- 
rentes est  ici  évitée.  Il  en  est  de  même  de  la  perte  de  volume  de  la  pompe 
qui  résulte,  dans  les  pompes  ordinaires,  du  retard  que  subit  l'eau. 

L'adjonction  de  la  série  verticale  de  clapets  d'aspiration  ,  que  Ton 
remarque  sur  la  figure  précédente,  a  pour  effet  de  faciliter  la  sortie  des 
gaz  du  condenseur.  En  effet,  si  la  série  horizontale  des  clapets  d'aspira- 
tion existait  seule,  le  niveau  de  l'eau  dans  le  condenseur  devrait  baisser 
jusqu'à  la  hauteur  de  ces  clapets  pour  permettre  à  l'air  de  sortir;  tandis 
qu'il  suffît  que  ce  niveau  baisse  jusqu'à  la  hauteur  du  clapet  supérieur  de 
la  série  verticale  pour  que  l'air  évacue  le  condenseur.  Si  la  distance  verti- 
cale entre  ce  dernier  clapet  et  la  série  inférieure  est  seulement  de  0",50, 
il  en  résulte  une  diminution  de  4""  dans  la  différence  des  pressions  qui 
agissent  sur  le  clapet  d'aspiration  au  moment  oii  l'air  sort  du  condenseur 
et,  par  suite,  une  augmentation  égale  du  vide  à  ce  moment. 

Nous  ferons  une  remarque  très-importante  et  qui  s'applique  surtout 
aux  pompes  à  air  qui  desservent  un  condenseur  par  surface,  parce  que 
la  quantité  d'eau  qu'elles  doivent  extraire  à  chaque  coup  de  piston  est 
alors  très-faible.  A  chaque  bout  de  la  pompe  à  air,  le  volume  compris  entre 
le  siège  des  clapets  de  bâche  et  l'horizontale  qui  passe  par  la  génératrice 
supérieure  du  piston  ne  doit  pas  être  moindre  que  le  volume  d'aspiration 
du  piston  dans  une  course.  La  réalisation  de  cette  condition  est  nécessaire 
pour  assurer  en  tout  temps  le  bon  fonctionnement  de  la  pompe  à  air.  Il 
ne  faut  pas  oublier,  en  effet,  que  la  garniture,  en  antifriction  ou  en  gaïac, 
dans  laquelle  se  meut  le  piston,  n'est  pas  rigoureusement  étanche.  Elle 
Test  suffisamment  pour  l'eau  tant  que  le  piston  est  en  marche,  mais  ne  le 
serait  pas  pour  l'air.  Si  le  niveau  de  l'eau  baissait  jusqu'à  découvrir  une 
partie  de  cette  garniture,  l'air,  refoulé  par  un  des  bouts  du  piston,  passe- 
rait en  partie  de  l'autre  côté  de  la  pompe  et  y  augmenterait  la  pression  ; 
le  vide  diminuerait  par  suite  dans  le  condenseur. 

Le  volume  de  la  pompe  à  air  d'un  condenseur  à  surface  peut  être  plus 
faible  que  celui  de  la  pompe  à  air  d'un  condenseur  par  mélange,  en  rai- 
son de  l'eau  d'injection  qui  n'est  pas  à  extraire  par  cette  pompe  avec  les 
premiers  condenseurs.  Toutefois,  en  pratique,  le  volume  de  cette  pompe 
est  peu  réduit,  afin  qu'elle  puisse  parer  aux  éventualités  de  fortes  fuites 
par  les  joints  des  tubes,  et  même  afin  qu'elle  puisse  faire  le  travail,  pour 
le  cas  où  le  condenseur  serait  employé  par  injection.  La  pompe  à  air  est, 
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.  par  suite,  trop  grande  dans  les  circonstances  ordinaires,  ce  qui  occasionne 
un  surcroit  permanent  de  dépense  du  travail  moteur.  Mais  c'est  une 
bonne  précaution,  surtout  pour  les  navires  de  guerre,  qui  doivent  pou- 
voir obtenir  toute  leur  vitesse  k  un  moment  donné,  car  il  est  possible,  en 
cas  d'insuffisance  du  vide,  d*activer  et  de  compléter  la  condensation  au 
moyen  de  Tinjection  directe.  C*est  moins  utile  pour  les  bâtiments  de  com- 
merce, qui  peuvent  marcher  sans  inconvénient  avec  un  vide  diminué. 

IV*  6i|  Reiiiari|«e«  relatlires  aux  tuyaux  et  robinets  de 
décliariie.  —  Au  point  de  vue'de  la  solidité  des  navires  et  de  la  dimi- 
nution des  chances  d'avaries,  il  importe  de  restreindre  le  plus  possible  les 
sections  des  trous  percés  dans  les  murailles,  pour  les  passages  d'eau.  D'un 
autre  côté,  la  section  des  tuyaux  et  robinets  de  décharge  doit  être  calculée 
de  manière  k  ne  pas  déterminer  une  augmentation  considérable  du  travail 
de  refoulement  de  la  pompe  correspondante.  La  règle  en  vigueur  dans  la 
marine  militaire  depuis  1867,  consiste  à  donner  aux  tuyaux  et  aux  orifides 
des  robinets  de  décharge  de  pompe  à  air  à  double  effet,  une  section  égale  au 
quart  de  !a  surface  du  piston.  Cette  règle  est  rigoureusement  exacte,  si  Ton 
suppose  les  vitesses  du  piston  constantes  pour  toutes  les  machines,  ce  qui 
est  sensiblement  vrai  pour  les  appareils  munis  de  condenseurs  a  mélange 
construits  depuis  cette  époque,  et  dans  lesquels  la  vitesse  des  pistons 
oscille  entre  2",30  et  2",40  par  seconde.  Toutefois,  pour  les  machines  de 
moindre  puissance,  la  vitesse  du  piston  est  un  peu  plus  faible,  2  mètres  à 
2",05,  mais  il  n'y  a  pas  d'inconvénient  k  ce  que,  pour  ces  appareils,  les 
orifices  de  décharge  aient  une  section  un  peu  plus  grande  que  ne  Texige- 
rait  une  proportionnalité  rigoureuse.  La  règle  en  question  ne  s'applique 
qu'aux  pompes  à  air  qui  desservent  des  condenseurs  par  mélange.  Pour 
les  condenseurs  à  surface,  les  tuyaux  et  robinets  de  décharge  accidentelle 
peuvent  avoir  une  section  beaucoup  moindre.  Toutefois,  si  l'on  veut  se 
réserver  la  possibilité  de  fonctionner,  au  moins  en  partie,  avec  la  conden- 
sation par  mélange,  dans  le  cas  d'avaries  graves  survenues  aux  tubes  du 
condenseur,  la  règle  précédente  doit  être  appliquée.  —  Dans  tous  les  cas, 
les  brides  d'attache  des  robinets  de  décharge  avec  la  muraille  du  bâtiment 
sont  conservées  très-grandes,  car  la  solidité  de  cette  attache  est  d'une  im- 
portance capitale.  Les  collerettes  sont  d*ailleurs  munies  de  contre-forts  qui 
augmentent  et  consolident  leur  liaison  avec  le  corps  intérieur  du  robinet. 

Pour  les  pompes  de  circulation  a  mouvement  alternatif  des  conden- 
seurs k  surface,  la  section  des  tuyaux  et  des  orifices  des  robinets  de  prise 
d^eau  et  de  décharge  est  toujours  supérieure  k  la  surface  du  piston.  Cette 
section  varie  suivant  les  constructeurs,  de  1,25  a  1,75  de  cette  surface.  Des 
proportions  aussi  larges  sont  nécessaires,  du  côté  de  l'aspiration  pour 
assurer  k  la  pompe  un  rendement  suffisant,  et  du  côté  du  refoulement 
pour  ne  pas  déterminer  une  trop  forte  pression  sur  les  tubes  du  conden- 
seur ou  dans  les  coquilles  de  la  chambre  k  eau. 

1i*  SI,  Befl  appareils  de  elrenlatlon  en  général  pour 

4  «orfaee.  —  Les  appareils  qui  déterminent  le 
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mouvement  de  l'eau  réfrigérante  dans  les  condenseurs  à  snrfaee , 
sont  des  pompes  à  mouvement  alternatif,  ou  bien  des  pompes  cen- 
trifuges, ou  encore  des  pompes  rotatives.  Les  pompes  à  mouve- 
ment alternatif  sont  généralement  conduites  par  la  machine  elle- 
même  ;  on  rencontre  cependant  quelques  appareils  où  elles  ont  un 
moteur  spécial.  Les  pompes  rotatives  et  les  pompes  centrifuges  sont 
presque  toujours  actionnées  par  une  petite  machine  auxiliaire  indé- 
pendante de  l'appareil  matair. 

Les  pompes  à  mouvement  alternatif  agissent  presque  toujours 
par  refoulement ,  et  sont  le  plus  souvent  du  système  dit  à  piston 
plongeur.  Les  machines  dont  le  type  est  représenté  en  secL  2,|ïi.  IV, 
sont  les  seules  dans  lesquelles  les  pompes  de  circulation  agissent 
par  aspiration.  Ce  système  me  6*e3t  pas  répandu,  en  raison  des  in- 
convénients qui  résultent  de  la  formation  des  chambres  d'air  dans  le 
sommet  de  la  chambre  à  eau,  et  de  la  température  élevée  que  pren- 
nent alors  les  tubes  correspondants.  Le  seul  inconvénient  que  pré- 
sentent les  pompes  à  mouvemeiot  aUernatif  agissant  par  refoulement, 
consiste  dans  les  vibrations  qtie  chaque  coup  de  piston  détermine 
dans  le  faisceau  tubutîdre ,  Tibratîons  trjfes-nuîsibîes  à  Tétanchéîté 
des  joints  des  tubes.  Il  résulte  même  de  ce  mode  d'action,  une  fati- 
gue des  portes  du  condenseur  qui  fornoent  les  coquilles,  surtout 
lorsque  les  réservoirs  d'air  n'ont  •qu'^usie'Capacité  restreiole.  Cet  in- 
convénient est  moindre  avec  les  ponvpes  centrifuges  et  les  pompes 
rotatives,  parce  que  le  refoulement  de  ces  pompes  est  continu;  toute- 
fois le  refoulement  des  pompes  rotatives,  quoique  plus  régulier  que 
celui  des  pompes  à  mouvement  alternatif,  n'est  pas  uniforme;  il  y 
a  encore  avec  ces  pompes  des  intermittences  qui  font  sentir  leur  ac- 
tion sur  le  condenseur;  d'auUiit  pl0s  fue  Teau  refoulée  par  les  pis- 
tons doit  pénétrer  quand  même  4ans  les  tubes ,  comme  avec  les 
pompes  ordinaires,  si  la  machine  motrice  est  assez  puissante.  — 
Les  pompes  centiûfu^es  déterminent  dans  la  chambre  à  eau  une 
tension  moyenne  constante  qui  .augmente  avec  i'atture  «de  la  aoa- 
chine  motrioe,  mais  qui  a  «ne  iMmhe  supérieure  <^'elle  ne  pent 
dépasser. 

Ajoutons  que  quelques  constructeurs  anglais,  et  Venn  notam- 
ment, emploient  deux  pompes  ^entiifi^es  pour  chaque  condensanr; 
l'une  agit  par  refoulement  et  l'autre  par  aspiration.  Cette  disposition 
présente  l'avantage  de  jnainteair  Ame  pr^ssiûn  moindre  îi^am  la 
chambre  à  eau  du  condenseur;  oar  cette  piiession  est  tout  «au  inoîna 
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diminuée  de  celle  qui  correspond  à  la  colonne  d'e^u  refoulée  par  la 
pompe  de  circulation  qui  aspire  dans  cet  organe.  II  en  résulte  aussi 
un  meilleur  rendement  des  pompes,  car  la  pression  à  laquelle  cha- 
cune d'elle  refoule  est  beaucoup  moindre  que  celle  à  laquelle  refou- 
lerait une  pompe  unique.  —  Les  dimensions  de  ces  pompes  peuvent 
par  suite  être  diminuées.  Par  contre,  le  travail  moteur  absorbé  pour  le 
fonctionnement  des  deux  pompes  est  supérieur  à  celui  que  nécessi- 
terait le  fonctionnement  d*une  pompe  unique,  et  le  seul  bénéfice  pro- 
bable de  l'emploi  de  deux  pompes  se  borne  à  la  diminution  de 
pression  dans  la  chambre  à  eau  du  condenseur. 

Les  pompes  ordinaires  à  mouvement  alternatif  ont  un  rendement 
en  volume  assez  élevé,  qu'on  peut  estimer  à  0,8.  Elles  utilisent 
en  moyenne  les  0,75  du  travail  moteur  qui  leur  est  affecté,  lors- 
qu'elles sont  directement  actionnées  par  les  pistons  moteurs, 
comme  dans  les  machines  horizontales  à  bielle  renversée.  Il  n*en 
est  pas  de  même  des  pompes  centrifuges  dont  le  coefficient  de 
rendement  est  très-faible,  et  qui  n'utilisent  souvent  que  25  à 
30  p.  100  du  travail  moteur  affecté  à  leur  fonctionnement. 

Les  appareils  de  circulation  mus  par  la  machine  elle-même,  ont 
rinconvénie  nt  de  cesser  de  fonctionner  dès  que  cette  machine  est 
stoppée  :  si  on  veut  alors  envoyer  aux  condenseurs  l'évacuation  des 
petits  chevaux  qui  fonctionnent  pour  l'alimentation,  ou  l'excès  de  va- 
peur aux  chaudières,  afin  de  perdre  le  moins  possible  d'eau  douce, 
il  faut  faire  refouler  la  pompe  d'un  des  petits  chevaux  dans  la  cham- 
bre à  eau  du  condenseur.  — Les  appareils  de  circulation  actionnés 
par  un  moteur  indépendant  de  la  machine,  peuvent  continuer 
de  fonctionner  pendant  les  temps  d'arrêt.  Ils  permettent  en  outre 
de  régler  la  quantité  d'eau  de  circulation  d'après  la  température 
Initiale  de  cette  eau  et  l'allure  de  l'appareil  moteur,  de  manière  à 
toujours  condenser  à  la  température  qui  donne  le  maximum  de 
rendement.  Mais  leur  fonctionnement  coûte  beaucoup  plus  cher,  en 
raison  de  l'infériorité  du  rendement  de  leur  machine  motrice  sur  le 
rendement  de  l'appareil  moteur. 

Tout  bien  considéré,  le  système  de  pompes  de  circulation  avec  mo- 
teur indépendant,  est  en  pratique  le  plus  avantageux;  aussi  tend-il 
à  se  généraliser  de  plus  en  plus. 

Rappelons  enfin  pour  être  complet,  le  système  de  pompe  à  air 
£Û8ant  en  même  temps  fonction  de  pompe  de  circulation  et  dont  le 
jeu  a  été  expliqué  en  détail  au  n"*  AS,.  Ce  système  n'est  pas  à  re- 
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commander  en  raison  des  difficultés  qui  en  résultent  d'assurer 
l'alimentation  des  chaudières. 

JS*"  éû^  Deseriptlon  et  diéorle  des  pompes  eentrlfuses 

ordinaires.  —  Le  caractère  distinctif  des  pompes  centrifuges  est  de 
produire  rélévation  de  Teau  parla  rotation  rapide  d*une  roue  à  palettes  on 
turbine,  qui  aspire  Teau  à  son  centre  et  la  rejette  h  sa  circonférence  dans 
un  tuyau  où  elle  s'élève  à  une  hauteur  en  rapport  avec  la  vitesse  de  rota- 
tion des  palettes.  La  fig.  24,  pL  VI,  représente  un  spécimen  de  ce  genre 
de  pompe  qui  est  du  système  Appold  fort  usité  en  Angleterre;  en  voici  la 
description  : 

Fig.  24,     AA'  Arbre  horizontal,  traversant  le  corps  de  pompe  et  passant  dans  les  deux  presse- 
Pi.  YI.  étoupe  1.  La  partie  A'  a  un  diamètre  notablement  inférieur  k  celai  de  la  partie  A; 

elle  porte  :  1*  la  turbine  ou  appareil  k  action  centrifuge  B,  placée  au  milieu  de  la 
pompe,  et  dont  le  moyeu  appuie  contre  l'épaulement  formé  par  la  différence  des 
diamètres  de  À  et  de  À'  ;  2*  un  manchon  en  bronze  a  dont  le  diamètre  extérieur  est 
égal  à  celui  de  la  partie  A  de  Tarbre,  et  qui  appuie  fortement  sur  le  moyen  de 
la  turbine  B,  par  suite  du  serrage  produit  par  un  écrou  extérieur  2  taraudé  sur 
l'extrémité  de  A'.  —  Les  presse-étoupe  ordinaires  1,  en  même  temps  qu*ils  em* 
pèchent  Tair  de  pénétrer  dans  la  pompe,  servent  de  support  k  l'arbre  AA'.  A  cet 
effet,  ils  sont  munis  de  bagues  intérieures  en  bronze  très-allongées.  « 
B  Turbine  ou  appareil  k  action  centrifuge.  Avec  le  moyeu  intérieur  monté  sur  Tar- 
brejAA',  font  corps  les  palettes  recourbées  6,6...  qui,  dans  la  vue  1*  affectent  la 
forme  d'un  trapèze  dont  la  petite  base  est  k  la  circonférence  extérieure,  et  dont  la 
grande  base  est  raccordée  au  moyeu  par  un  autre  trapèze.  Ces  palettes  sont  re- 
couvertes sur  les  joues,  par  des  troncs  de  cône  CfC,  venus  de  fonte  avec  elles,  mais 
qui  ne  s'étendent  pas  sur  le  raccordement  de  la  grande  base  des  palettes  avec  le 
moyeu,  afin  de  laisser  libre  l'entrée  de  l'eau  dans  l'intérieur  de  la  turil)ine.  Les  pa- 
lettes sont  encore  reliées  entre  elles,  et  leur  tenue  sur  le  moyeu  est  assurée  par  un 
disque  circulaire  médian,  que  l'on  voit  en  coupe  dans  la  vue  1*,  mais  qui  ne  se 
prolonge  pas  jusqu'aux  extrémités  des  palettes.  Ce  disque  partage  la  turbine  en 
deux  parties  symétriques^  k  chacune  desquelles  correspond  un  tuyau  d'aspiration, 
mais  qui  ont  un  tuyau  de  refoulement  commun. 
C,  G' Corps  extérieur  de  la  pompe,  formé  en  deux  parties.  La  partie  G  porte  les  deux  conduits 
d'aspiration  d  et  le  conduit  de  refouIement'E.  Elle  est  munie  k  sa  base  de  collerettes 
longitudinales  3  qui  servent  k  la  fixer.  —  L'autre  partie  C  est  mobile  et  se  boo^ 
lonne  sur  la  partie  C  pour  fermer  hermétiquement  la  capacité  de  la  pompe.  £Ue 
constitue  une  sorte  de  porte  de  visite  et  de  montage  par  l'ouverture  de  laquelle  la 
turbine  B  est  introduite.  Lorsque  cette  dernière  est  en  place,  les  bords  des  grandes 
bases  de  ses  palettes  touchent,  sur  une  petite  étendue  dressée  k  cet  effet,  les  par- 
ties rentrantes  du  corps  de  pompe,  et  partagent  la  capacité  de  ce  corps  en  deux 
parties  :  l'une  intérieure  pour  l'aspiration,  l'autre  extérieure  pour  le  refoulement. 
0  Tuyau  d'aspiration.  Ce  tuyau  se  partage  en  deux  dyâ,  qui  viennent  aboutir  k  deux 
points  diamétralement  opposés  du  corps  de  pompe,  autour  des  presse-étoupe  1  de 
l'arbre  AA'.  Ces  tuyaux  communiquent  avec  les  cavités  intérieures  cT ,^',  en  sorte 
que  l'eau  est  amenée  des  deux  côtés,  juste  au  centre  de  la  turbine.  —  Ajoatons  que 
le  tuyau  d'aspiration  D  porte  k  sa  base  un  clapet  de  retenue,  pour  qu'on  puisse 
amorcer  la  pompe,  et  afin  qu'elle  reste  pleine  d^eau  pendant  les  arrêts. 
E  Conduit  de  refoulement.  Ce  conduit  prend  naissance  k  la  partie  inférieure  du  tore  on 
boudin  E'  formé  par  le  corps  de  pompe,  et  dans  lequel  se  meuvent  les  extrémités 
des  pslettes  de  la  turbine.  L'espace  annulaire,  compris  entre  ces  palettes  et  la  ci^ 
conférence  extérieure  du  tore  £',  a  ici  partout  la  même  largeur;  mais  assez  sou- 
vent il  va  en  augmentant,  en  suivant  le  sens  de  la  rotation,  depuis  la  partie  supé- 
rieure du  tuyau  de  refoulement  E  jusqu'k  la  partie  inférieure  de  ce  même  tuyau. 
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Voici  maintenant  comment  cette  pompe  fonctionne.  Après  qu'elle  a 
été  amorcée  par  Fintroduction  d'une  certaine  quantité  d'eau,  la  pompe 
est  mise  en  marche  et  la  turbine  reçoit  de  Tarbre  ÂA',  un  mouvement 
rapide  de  rotation.  Les  palettes  impriment  ce  mouvement  à  l'eau  qui  les 
entoure,  et  il  en  résulte  le  développement  d'une  force  centrifuge  qui 
éloigne  celte  eau  de  Taxe  et  la  porte  vei*s  la  circonférence  extérieure  de 
la  turbine,  où  elle  se  déverse  dans  le  tore  ou  boudin  E'.  Cette  force  centri- 
fuge détermine  dans  ce  tore,  une  certaine  pression  dont  Taction  s'ajoute 
à  celle  de  la  vitesse  tangentielle  avec  laquelle  Teau  abandonne  les  pa- 
lettes; il  en  résulte  que  Teau  est  refoulée  dans  le  conduit  E,  et  élevée  à  une 
hautenr  plus  ou  moins  considérable.  En  même  temps,  il  se  crée  un  vide 
au  centre  de  la  turbine  de  chaque  côté  du  disque  médian  ;  ce  vide  est  aus- 
sitôt rempli  par  [l'eau  contenue  dans  le  tuyau  d'aspiration ,  qui  obéit  à 
l'excès  de  pression  de  l'atmosphère. 

Le  disque  médian  que  l'on  voit  en  coupe  vue  1*,  au  milieu  de  la  turbine, 
a  pour  effet  d'empêcher  les  deux  courants  qui  arrivent  en  sens  contraires 
au  centre  de  la  turbine,  de  se  briser  l'un  contre  l'autre,  ce  qui  nuirait  à 
l'efficacité  de  la  pompe.  D'autre  part,  pour  que  ces  courants  ne  soient  pas 
attaqués  à  angle  droit  parles  palettes,  ce  qui  occasionnerait  des  chocs 
très-nuisibles  au  rendement  de  la  pompe,  le  moyeu  présente  de  chaque 
côté,  un  raccordement  qui  a  pour  effet  de  changer  graduellement  la  direc- 
tion de  la  veine  liquide  lorsqu'elle  passe  de  l'intérieur  du  corps  de  pompe 
dans  la  turbine.  La  courbure  donnée  aux  palettes,  dès  leur  origine,  a  aussi 
pour  effet  de  diminuer  les  chocs  en  question;  la  continuité  de  la  courbure 
fait  que  l'eau  est,  pour  ainsi  dire,  actionnée  progressivement  pendant  le 
mouvement  de  rotation.  Dans  toutes  les  pompes  centrifuges,  la  largeur  des 
palettes  décroit  du  centre  à  la  circonférence.  —  Il  faut  qu'il  en  soit  ainsi, 
à  cause  de  la  divergence  de  ces  palettes,  pour  conserver  au  courant  d'eau 
la  même  section  d'écoulement  dans  toutes  les  parties  de  la  turbine.  Il 
arrive  même  que  quelques  constructeurs  donnent  à  la  section  de  sortie 
une  étendue  moindre  qu'à  celle  de  l'entrée,  pour  tenir  compte  du  retard 
que  l'eau  éprouve  dans  son  changement  de  direction  en  passant  du  corps 
de  pompe  dans  la  turbine. 

Comme  détails  de  construction  particuliers  à  la  pompe  qui  nous  occupe, 
on  remarquera  que  la  turbine  B  n'est  tenue  sur  l'arbre  AA'  que  par  la 
pression  qu'exerce  sur  son  moyeu  le  manchon  a  serré  par  l'écrou  2.  L'arbre, 
qui  porte  d'ailleurs  une  poulie  de  transmission  de  mouvement  placée  sur 
la  partie  A,  n'a  sa  position  déterminée  dans  le  sens  de  son  axe  que  par  la 
turbine  emprisonnée  dans  le  corps  de  pompe.  Le  mouvement  de  rotation 
ayant  lieu  dans  le  sens  du  serrage  de  l'écrou,  la  turbine  est  suffisamment 
tenue  sur  son  arbre,  et  la  disposition  qui  nous  occupe  facilite  considéra- 
blement les  opérations  de  démontage  et  de  remontage.  Il  suffit,  en  effet, 
d'ouvrir  la  porte  C  du  corps  de  pompe,  de  desserrer  complètement 
l'écrou  2,  puis  de  retirer  l'arbre  ;  la  turbine  est  alors  libre  et  peut  être 
enlevée.  Si  le  moyeu  de  la  turbine  était  fixé  au  moyen  de  clavettes  longi- 
tudinales, il  faudrait  frapper  sur  l'extrémité  de  l'arbre  A'  pour  la  déman^ 
II.  31 
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cher;  il  se  produirait  alora,  au  passage  de  la  tarfoine  dans  rintérîear  du 
corps  de  pompe,  un  matage  qui,  à  la  longue,  polirait  augmenter  assez  le 
jeu  pour  diminuer,  d'une  manière  notable,  le  rendement  de  TappareîL 
L'eau  refoulée  dans  le  tore  E',  passerait  en  effet  par  ce  jeu  et  reviendrait 
de  nouveau  dans  le  conduit  d'aspiration  d. 

Tliéorte  élémentaire  des  pompe»  eentrlfase».  —  Il  est 

difficile  d'établir,  avec  une  exactitude  suffisante,  une  théorie  élémentaire 
des  pompes  centrifuges.  Les  phénomènes  qui  se  produisent  dans  les  chan- 
gements nombreux  de  direction  qu'éprouve  l'eau  peuvent  être  expliqués, 
mais  il  est  de  toute  impossibilité  de  les  soumettre  k  un  calcul  rigoureux. 
Nous  nous  contenterons  de  donner  quelques  explications  propres  à  bien 
faire  comprendre  le  fonctionnement  des  pompes  qui  nous  occupent. 

Dans  les  pompes  ordinaires  à  clapets,  le  cylindre  est  alternativement  ta 
communication  avec  le  tuyau  d'aspiration  et  avec  le  tuyau  de  refoulement 
Pourvu  que  la  force  exercée  sur  le  piston  soit  suffisante,  le  fonctionnement 
de  la  pompe- est  assuré  quelle  que  soit  la  hauteur  d'élévation  de  Teau,  du 
moment  que  cette  eau  arrive  dans  la  pompe  à  Taspiration.  11  suffit,  pour 
cela,  que  la  pompe  soit  placée  par  rapport  au  niveau  du  réservoir  oii  elle 
puise  l'eau,  à  une  hauteur  inférieure  à  10",83,  parce  que  toute  la  colonne 
d'eau  que  renferme  le  tuyau  de  refoulement  est  soutenue  par  le  clapet  de 
ce  tuyau  pendant  que  la  pompe  aspire.  Il  n*en  est  pas  de  même  dans  les 
pompes  centrifuges.  En  effet,  dans  ces  pompes,  les  tuyaux  d'aspiration  et  de 
refoulement  sont  constamment  en  communication,  et  la  totalité  de  la 
colonne  d'eau  doit  toujours  être  soutenue  dans  ces  deux  tuyaux,  ainsi  que 
nous  allons  l'expliquer,  par  les  actions  combinées  de  la  force  centrifuge  et 
de  la  vitesse  tangentielle  des  palettes.  Pour  que  Peau  se  déverse  par  le 
tuyau  de  refoulement,  la  résultante  de  ces  actions  doit  être  supérieure  à  la 
pression  exercée  par  la  colonne  d'eau  soulevée,  de  toute  la  force  absorbée 
par  les  frottements  et  les  pertes  de  force  vive  que  Teau  éprouve  dans  ces 
divers  changements  de  direction,  ainsi  que  de  la  force  représentée  par  la 
vitesse  que  possède  l'eau  à  la  sortie  du  tuyau  de  refoulement.  Si  Técoule- 
ment  n*a  pas  lieu,  la  force  centrifuge  agit  alors  seule  et  fait  juste  équilibre 
à  la  pression  exercée  par  la  colonne  d'eau  soulevée;  dans  ce  cas,  tout  le 
travail  moteur  est  dépensé  en  frottements  et  en  pertes  de  force  vive  par 
suite  du  tourbillonnement  de  l'eau  autour  de  la  turbine. 

Xious  adopterons,  dans  ce  qui  suit»  les  notations  suivantes  : 

R*   Le  rayon  extérieur  de  la  turbine,  mesuré  depuis  le  centre  jusqu'au  dernier  point  de 

cbaque  palette  qui  agit  efficacement  sur  Teau. 
r"    Le  rayojt  intérieur  d«  la  turbine,  mesuré  du  «entre  k  la  naissance  des  palettes, 
a*    La  portion  du  rayon  qu'intercepte  la  courbe  qui  termine  chaque  palette  et  sur  laquéDe 

Teau  glisse  sans  choc  pour  sortir  de  la  turbine. 
^*  La  section  d^écoulement  de  Teau  k  sa  sortie  de  la  turbine. 
N     ^Le  nombre  de  tours  de  la  turbine  par  minute. 
p^  Lb  poids  de  Teau  soumise  au  mouvement  de  rotution  des  palettes. 
R7   Le  rayon  de  giraiion  de  Teau  précédente,  e'est-k^lire  le  rayoa  k  Textrémité  duquel  le 

poids  p^(  d*eau  devrait  être  porté  pour  développer  la  force  centrifuge  égale  k  tt 

iomtite  des  forces  centrifuges  partielles  développées  par  les  diverae    molécules  de 

oe  poidn  d'etu,  k  Textrémité  de  leurs  rayons  respectif^. 
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0"   La  vitesse  angulaire. 

P^K  Le  poids  d'eau  débité  dans  une  seconde. 

V"    La  vitesse  réelle  d'écoulement  à  Torifice  du  tuyau  de  refoulement,    ce  tuyau  étant 

supposé  avoir  une  section  égale  à  celle  de  sortie  de  la  turbine. 

P 
v«=  — r^rr-  la  vitesse  et  l'eau  à  sa  sorlie  de  la  turbine. 
i.OOOs 

Vi"*  La  vitesse  avec  lacfuèlle  Teau  devrait  être  lancée  au  bas  dn  tuyau  d'aspiration  pour 

arriver  à  la  haiteur  maxima  H^  h,  laquelle  la  pompe  peut  tbéoriqaeoifiBi  élever  cette 

eau. 
174"  La  vitesse  due  &  l'action  de  la  force  centrifuge. 
H]"  La  hauteur  maxima  &  laquelle  l'eau  pourrait  être  théoriquemeit  élevée,  cette  hauteur 

étant  mesurée  du  niveau  du  réservoir  inférieur. 
H"  La  hautem*  réeHe  d'élévation  de  l'eau,  mesurée  du  niveau  du  réservoir  intérieur  au 

sommet  du  tuyau  de  refoulement,  ou  à  l'extrémité  du  jet  liquide. 
A"*    La  hauteur  du  tuyau  d'aspiration  du  niveau  inférieur  au  centre  de  la  turbme. 
Ai"  La  hauteur  de  la  colonne  d'eau  que  l'a  force  centrifuge  peut  maintenir  en  suspension- 
h\''  La  hauteur  théorique  d'élévation  due  à  la  vitesse  tangentielle  des  palettes. 

noiie  die  foaetikMineHicnt.  Mawteiir  tihiéorlciue  maxi- 
Mtmia   à    la%iielle   Teau    i^iat  élre   élevée*   —   Lor&qu^une 
pompe  centrifuge  est  en  fonclionneroent  normal,  la  veine  liquide  qui 
circule  dans  chacua  des  compartiments  de  la  turbine,  est  animée  d'un 
double  m<>uvement;  pendant  qu'elle  s'éloigna  du.  centre  vers  la  circonfé- 
rence avec  la' vitesse  déterminée  par  l'écoulement,  elle  est  soumise  à  l'ac- 
tion des  palettes  qui  «l'eatraînent  dans  leur  mouvement  de  rotation.  — 
Prenons  la  pompe  au  repos  et  amorcée  :  la  turbine  et  le  tuyau  d'a&piration 
sont  pleins  d'eau  et  le  niveau  de  celte  eau  s'élève  jusqu'à  une  certaine 
hauteur  dans  le  tuyau  de  refoulement.  Mettons  la  pompe  en  marche;  l'eau 
que  renferme  la  turbine  est  entraînée  dans  le  mouvemeat  de  rotation  des 
palettes,  et  il  se  développe  sur  la  masse  de  cette  eau  une  certaine  force 
centrifuge  qui  va  en  augmentant  avec  la  vitesse  de  rotation.  Mais  l'eau  ne 
s'élève  dans  le  tuyau  de  refoulement  qu'à  partir  du  moment  où  la  force 
centrifuge  est  capable  de  mettre  en  mouvement  la  colonne  d'eau  qui  pèse, 
en  dessous  comme  en  dessus,  sur  la  section  de  sorlie  de  la  turbine.  Dès  ce 
moment,  l'action  de  la  vitesse  tangentielle  vient  s'ajonler  à  l'action  de  la 
force  centrifuge  et  le  niveau  s'élève  dans  le  tuyau  de  refoulement;  il  tend 
alors  à  se  créer  un  vide  au  centre  de  la  turbine  et  l'eau  du  réservoir  infé-  • 
rieur,  obéissant  à  l'excès  de  la  pression  atmosphérique,  afflue  dans  la  ■ 
pompe.  A  partir  de  ce  moment,  la  vitesse  d'écoulement  augmente  avec  la 
vitesse  de  rotation. 

Jusqu'au  moment  où  l'eau  se  met  en  mouvement  dans  le  tuyau  de  refou- 
lement, les  choses  se  passent  d'uue  manière  fort  simple  ;  une  seule  force 

esl  en  jeu  ;  la  force  centrifuge  qui  a  pour  expression  -  0'R|,  et  qui  exerce 

if 

par  unité  de  surface  de  la  section  s  de  sortie  de  la  turbine,  une  pression 
^ i.  La  colonoe  d'eau  /ij  qui  fait  équilibre  à  cette  force  centrifuge  exer- 

if 

çant  en  sens  contraire  la  pression  i.OOO  h^,  on  a  : 

E2!5i=i.000A,; 
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d'où: 

L'écoulement  sera  déterminé  à  la  vitesse  0,  pourvu  que  la  hauteur 
totale  de  Teau  d'amorçage  dans  la  pompe  n'atteigne  pas  la  valeur  /i|.  Dès 
que  Teau  commence  k  sortir  de  la  turbine,  les  palettes  la  lancent  à  la  base 
du  tuyau  de  refoulement  avec  la  vitesse  tangentielle  OB  de  leurs  extré- 
mités. 11  en  résulte,  par  réaction,  une  augmentation  de  la  vitesse  d'écoule- 
ment dans  la  turbine  et,  par  suite,  la  formation  d'un  certain  vide  au  centre 
de  cet  organe  qui  détermine  un  accroissement  de  la  vitesse  d'écoulement 
dans  le  tuyau  d'aspiration.  Si  la  vitesse  de  rotation  augmente,  la  force 
centrifuge  devient  plus  grande  et  son  action  s'ajoute  à  celle  de  la  vitesse 
tangentielle  des  palettes  pour  déterminer  la  vitesse  d'écoulement  du 
liquide. 

Pour  trouver  la  hauteur  maximum  Hj  h  laquelle  l'eau  pourra  être  élevée, 
considérons  que  la  force  centrifuge  est  capable  de  maintenir  en  suspension 
et  sans  écoulement  la  colonne  d'eau  A^;  mais  ce  résultat  serait  également 
obtenu  si  chaque  molécule  d'eau  était  incessamment  lancée  à  la  base  da 
tuyau  d'aspiration,  avec  la  vitesse  capable  de  l'élever  à  la  hauteur  où  elle 
se  trouve.  Or,  en  divisant  la  hauteur  totale  h^  en  n  parties  égales,  la  hau- 
teur dont  il  faudrait  laisser  tomber  toute  la  masse  d'eau  pour  produire, 
sur  chacune  de  ces  molécules  la  vitesse  capable  de  les  ramener  à  la  hau- 
teur qu*elles  occupent,  a  pour  valeur  : 

ir*L  +  |^  +  |^  + f!!Lz:i)^-|=^L,+3  +  6 +(«-!)] 

IL  1 2n       in       tn  %n       J      2n"  »■     '       '  '  ^  'J 


La  force  centrifuge  est  donc  capable  d'imprimer  a  l'eau  prise  à  la  base 
du  tuyau  d'aspiration,  une  vitesse  : 


d*bù  : 


Le  travail  moteur  correspondant  développé  sur  le  poids  P^  d'eau  qaî 

p 
traverse  la  turbine  dans  une  seconde,  vaut;r-V4*;  mais  à  la  sortie  de  la 

ig  ^ 

turbine,  chaque  molécule  d'eau  reçoit  une  vitesse  OR,  ce  qui  correspond 

p 

à:  un  travail  moteur  —  0"R*.  Le  travail  total  employé  à  l'élévation  de  Tcao 

a  donc  pour  valeur  : 
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Ce  travail  sera  absorbé  par  rélévation  de  Feau  à  la  hauteur  maxûna  H,, 
à  laquelle  cette  eau  parvient  avec  une  vitesse  nulle;  on  a  donc  : 

PH,  =  ^(0«R«  +  r,«); 

d'où: 

„      0«R«  -h  y,* 

On  voit  que  cette  valeur  de  H^  est  tout  à  fait  indépendante  de  la  hauteur  du 
tuyau  d'aspiration.  Donc,  théoriquement  et  toutes  choses  égales  d'ailleurs, 
la  hauteur  maxiroa  Hj  que  Teau  peut  atteindre  sera  toujours  la  même, 
quelle  que  soit  la  position  de  la  pompe  par  rapport  au  niveau  du  réservoir. 
—  Il  ne  faut  pas  perdre  de  vue,  toutefois,  que  la  hauteur  de  la  pompe  au- 
dessus  du  réservoir  ne  saurait  atteindre  10'',33  qui  correspond  au  cas  d'un 
vide  parfait;  d'autre  part,  pour  assurer  la  mise  en  marche  de  la  pompe, 
la  hauteur  du  tuyau  d'aspiration  doit  toujours  être  un  peu  inférieure  à  A|. 

Si  on  remplace  r,*  par  sa  valeur  ^     ^  ,  on  a  : 


".=è(«'"-^S)- 


Cette  égalité  montre,  que  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  la  hauteur 
maximum  Hj  sera  augmentée  en  réduisant  la  section  s  de  sortie  de  la 
turbine;  c'est  en  effet  ce  que  confirme  rexpéricnce. 

Remarquons  que  l'eau  s'élèverait  également  à  la  hauteur  H^  si  elle  était 
lancée  à  la  base  du  tuyau  d'aspiration  avec  une  vitesse  Yi  telle  qu'on  au- 
rait : 


d'où 


V  =  2^H,  =  0.R«4.f^; 


\=oY/r» 


^    pRi 


1.000*' 


En  pratique,  la  vitesse  théorique  V|  de  départ  à  la  base  du  tuyau  d'aspi- 
ration, ne  permettra  pas  d'atteindre  la  hauteur  totale  H|,  à  cause  des  pertes 
de  force  vive  qu'éprouve  l'eau  par  suite  des  frottements  dans  les  tuyaux 
et  des  changements  brusques  de  la  direction  de  sa  marche  pour  traverser 
la  turbine.  Quoi  qu'il  en  soit,  la  valeur  de  V|'  est  plus  grande  que  O'R'  de 

toute  la  quantité  |j  ^-  ;  c'est  ce  qui  explique  le  fait  constaté  dans  plu- 
sieurs expériences,  que  l'eau  peut  être  élevée,  par  une  pompe  centrifuge, 
à  une  hauteur  supérieure  à  celle  qui  correspond  à  la  vitesse  tangentielle 
des  palettes.  Il  importe  même  de  remarquer  que,  sans  compter  la  hauteur 
d'aspiration,  l'eau  peut  être  élevée  à  une  hauteur  supérieure  à  celle  qui 
correspond  à  OR;  cela  tient  à  ce  que  la  vitesse  OR  ne  peut  être  imprimée 
à  l'eau,  qu'autant  que  cellen^i  s'échappe  de  la  turbine  avec  une  certaine 
vitesse  due  à  l'action  de  la  force  centrifuge.  Par  suite,  la  vitesse  résultante, 
avec  laquelle  l'eau  est  lancée  dans  le  tuyau  de  refoulement  est  supérieure 
à  OR. 
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€«»r1i«ire  '^m  palettes.  -  Les  palettes  ne  peuvent  actionner 
reau  qui  traverse  la  tnrbioe  et  Fentraîner  dan&  leur  mouvemcni  de  roU- 

tion  sans  qu'il  se  produise  des  chocs,  et,  par  suite,  des  pertes  de  force  vive. 
Ces  pertes  ne  sauraient  Ôtre  annulées,  mais  pourraient  être  considérable- 
ment  diminuées  si,  en  chacun  des  points  de  la  longueur  des  palettes,  la 
surface  agissante  différait  peu  de  la  normale  à  la  direction  déjà  imprimée 
au  liquide  qu'elle  actionne.  Cette  condition  n'est  pas  réalisable  en  pra- 
tique; car  il  en  résulterait  que  le  chemin  décrit  par  chacune  des  mole- 
cules,  serait  presque  une  ligne  droite;  par  suite,  ces  molécules  échap- 
peraient k  raction  centrifuge,  puisqu'elles  ne  parUciperaient  pas  au 
mouvement  des  palettes.  Ces  dernières  ne  pourraient  alors  agir  sur  1  eau 
que  par  poussée,  a  la  façon  des  cames  sur  les  galets;  mais  ce  mode  d  action 
exigerait,  pour  être  efficace,  que  le  mouvement  de  ratation  soit  porte  à 
des  limites  qu'on  ne  peut  atteindre  en  pratique. 

Étant  établi  que  le  liquide  doit  être  soumis  à  raction  de  la  force  centri- 
fuge et  par  suite  tourner  avec  les  palettes,  celles-ci  agiront  toujours  par 
choc  en  changeant  à  chaque  instant  la  direction  imprimée  aux  molécules 
d'eau.  Quelle  que  soit  la  courbure  des  palettes,  cette  courbure  différera 
toujours  beaucoup  de  celle  qui  ne  produirait  aucun  choc  ;  et,  dès  lors,  la 
forme  des  palettes  ne  peut  avoir  qu'une  importance  secondaire.  Toutefois, 
la  courbure  des  extrémités  peut  avoir  une  influence  considérable  sur  le 
fonctionnement  de  la  pompe  centrifuge,  en  facilitant  le  dégagement  de 
reau  à  sa  sortie  de  la  turbine.  C'est  surtout  k  ce  point  de  vue  que  la  forme 
des  palettes  doit  être  étudiée. 

Considérons  une  molécule  d'eau  placée  en  A  un  peu  avant  l'extrémité 
de  la  palette  plane  CAB,  fig.  21-  Cette  molécule  est  animée  de  deux  vi- 
tesses :  l'une  OR  dirigée  suivant  la  tangente  est  égale  à  la  vitesse  circon- 
férentielle  du  point  A  de  la  palette  ;  l'autre  r,  dirigée  suivant  le  rayon,  est 
égale  au  quotient  du  volume  d'eau  que  débite  la  pompe  par  la  section  de 

sortie  de  cette  eau  autour  de  la 
tunbina  Si  on  veut  qu'à  partir  du 
point  A,  la  metécnle  liquide  4^1 
nous  occupe  s'échappe  de  la  tur- 
bine sans  reeeveûr  de  nouveaux 
chocs  àe  la  palette,  cette  dermère 
doit  être  coufbée  suivant  la  direc- 
tion que  tend  à  prendre,  k  chaque 
instant,  la  molécule  liquide.  Or,  à 
rextrénité'  de  la  palette,  cette  mo- 
lécule possédera,  dans  le  sens  de 
la  rotation,  la  vitesse  circonfécen- 
tielle  du.  point  A,,  plus  faible  que 
lavitessecirooaflénentieile  dupoiit 
B;  c'est  comme  si  la  molécaie  li- 
quide nardiaità^la  rencontre  de 


Big.  21 ,  rtlstwe  à  i«  oourànte  4eâ  ejptrémilét 
des  palettes  dans  lu  sangtes  centrifuges. 


la  palette  avec  une  vitesse  égale  à  la  différence  des  vitesses  circonftren- 
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tielles  des  points  B  et  A.  Soit  BË  cette  différence  que  naus  portons  en 
sens  contraire  du  mouvement  de  rotation,  et  soit  Bt?  la  vitesse  suivant  le 
rayon  que  nous  supposerons  constante,  au  moins  sur  la  longueur  AB  du 
rayon.  La  diagonale  BD  est  la  direction  suivant  laquelle  marchera  la  mo- 
lécule liquide  par  rapport  à  la  palette  ;  cette  direction  doit  donc  être  celle 
dn  dernier  élément  de  cette  palette. 

Lorsque  la  molécule  liquide  était  à  moitié  chemin  entre  le  point  A  et  k 
point  B,  au  point  B',  ce  dernier  point  possédait  une  vitesse  tangentielle 
plus  grande  que  celle  de  la  molécule,  d'une  quantité  B'Ë'  égale  à  i/â  BE 
Cette  molécule  ayant  d'ailleurs  toiyours  la  même  vitesse  B^v  =  hv^  suivant 
le  rayon  >  on  trouve  comBie  précédemment»  que  B'D'  doit  être  la  direction 
de  l'élément  de  la  palette  bài  point  B'.  Faisons  tourner  la  ligne  B'D'  et  le 
rayon  B'C  autour  du  centre,  jusqu'à  ce  que  le  point  D' vienne  en  D",  sur 
la  direction  BD;  B'D'  sera  venu  en  B"D".  Si  on  mène  une  courbe  A'B*'B 
tangente  en  B  et  B"  aux  directions  BD  et  B"D",  cette  courbe  sera  le  chemin 
de  la  molécule  d*eau  par  rapport  à  la  palette,  et  cette  dernière  n'aura  plus 
aucune  action  suf  cette  molécule,  qui  s'échappera  par  suite,  de  la  turbine, 
sans  chocs,  en  glissant  sur  la  courbe  A'B"B.  — Il  ne  reste  plus  qu'à  rac- 
corder cette  dernière  courbe  avec  l'origine  de  la  palette.  Ce  raccordement 
peut  être  obtenu  au  moyen  de  courbes  bien  diverses,  mais  cela  a  peu  d'im- 
portance; très-souvent,  il  est  seulement  effectué  au  moyen  d'un  arc  de 
cercle. 

Il  est  bien  évident  qu'en  construisant  l'épuLTe  en  grandeur  naturelle,  au 
moins  quant  au  rayon  de  la  turbine,  on  peut  déterminer  plusieurs  direc- 
tions auxquelles  la  courbe  A'B^B  doit  être  tangente  ;  il  suffit  de  diviser  AB 
en  autant  de-  parties  égales  que  l'on  veut,  et  d'opérer  pour  chaque  point  de 
division,  comme  nous  l'avons  fait  pour  le  point  B'.  Quant  à  la  valeur  de  la 
pertiott  kB=ssa  du  rayon  initroeptée  par  la  courbe  Â'B"B,  on  peut  estimer 

qu'elle  vaut  en  moyenne  -^  à  —  du  rayon  de  la  turbine. — L'angle  EBD 

formé  par  la  directton  BD  du  dernier  élénient  de  la  palette  avec  la  diree^ 

tion  de  la  tangente  ft£,  est  dél^miné  par  la  construction  que  nous  venons 

d'effedoer.  Pour  une  même  valeur  de  )a  vitesse  n  et  de  la  vitesse  cireon* 

férentielle  de  la  molécule  liquide  au  memeni  où  cette  dernière  commence 

à  suivre  la  courbure  de  la  palette,  l'angle  EBD  varie  en  sens  inverse  du 

AB 
rapport  775.  La  ralewr  moyenne  de  cet  angle,  adoptée  par  les  divers  con- 

structeurs,  s'écarte  pev  de  30°.  Cette  valeur  est  d'ailleurs  déterminée  par 
l'égalité  : 

__  ED tf  _  y         __       y      _     y 

**^**^''EB'^Ox^CB-0xCA^O(CB  — CA)'^OX  AB*^Oxa' 

Si  Ton  remplace  0  qui  est  la  vitease  angulaire,  par  sa  valeur  -r^;  et  si 
dtt  phis  on  prend  EBD  as  dO^t  on  déduit  de  ITégalité  précédente  : 

^""  MSNtangaO»""      N     * 
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p 

Or,  la  vitesse  v  est  égale,  d'après  la  prévision  du  débit,  à  ;  on  a 

donc  : 

0,0i654P 
a  =  — î5 . 

N* 

On  remarquera  que  pour  une  allure  et  un  débit  déterminés,  la  valeur  de  la 
portion  a  du  rayon  qui  est  complètement  inutilisée,  au  point  de  vue  de  la 
vitesse  tangeotielle  avec  laquelle  Teau  abandonne  la  turbine,  doit  aug- 
menter à  mesure  qu'on  réduit  la  section  s  de  sortie  de  Teau  de  la  turbine, 
ou  que  le  nombre  de  tours  par  minute  est  plus  considérable. 

Débit  tliéorliiae*  nendemeiit.  —  Nous  avons  trouvé  que^ 
théoriquement,  Teau  était  lancée  à  la  base  du  tuyau  d'aspiration  avec  une 

vitesse  V,=0  y/ R«  +  j£5i^. 

Si  Feau  se  déverse  à  une  hauteur  H,  ce  qui  correspond  à  une  perte  de 
vitesse  égale  k  v^2^H,  Feau  possède  encore  à  la  sortie  du  tuyau  de  refou- 
lement, une  vitesse  : 


V       ^  1.000*      ^^^ 


Gomme  pour  des  sections  égales,  la  vitesse  de  Feau  est  la  même  en  tous 
les  points  de  son  parcours,  on  a  : 

débit  théorique  =  *  [o  W  R«  +  ^^  —  y^  1  • 

On  voit  que  pour  augmenter  le  débit,  il  faut  réduire  au  strict  nécessaire 
la  hauteur  d'élévation  H.  Ce  débit  augmente  aussi  avec  la  vitesse  de  rota- 
tion, avec  le  rayon  R  et  la  section  s  de  sortie  de  Feau  de  la  turbine.— Le 
àébit  réel  n'est  qu'une  fraction  généralement  assez  faible  du  débit  théo- 
rique. En  désignant  par  v  la  vitesse  réelle  avec  laquelle  Feau  s'échappe  de 
la  turbine,  et  qui  est  égale  au  quotient  du  débit  réel  par  *,  on  a  pour 
valeur  du  coefficient  de  rendement  : 

_  _      débit  réel  v 


débit  théorique 


«V^'-^îâ-,-^^ 


utilisation.  —  Nous  avons  vu  que  Feau  est  élevée  par  les  actions 
combinées  de  la  force  centrifuge  et  de  la  vitesse  tangentielle  des  palettes. 
—  D'abord  la  force  centrifuge  maintient  une  colonne  d'eau  A^,  ayant  pour 
base  la  section  s  de  sortie  de  la  turbine,  et  produit  le  même  effort  que  si 

elle  imprimait  au  poids  de  cette  colonne  d'eau  une  vitesse  v^  =  \/%g  -^y 
capable  de  Félever  k  la  hauteur  y*  Or,  le  poids  de  la  colonne  d'eau  A,  est 
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précisément  égal  à  la  force  centrifuge,  soit  =  ^  0*R|  kilogrammes.  On  a 
donc  ! 

Travail  moteur  de  la  force  centrifuge  =  5  —  O'Rj  x  v]. 

pWR' 
En  remplaçant  v]  par  sa  valeur  gh^ ,  et  A,  par  /^        '  ,  il  vient  : 

T)*0*R* 
Travail  moteur  de  la  force  centrifuge  =  ^rrrrrr-r- 

D*un  autre  côté,  le  poids  P**  d'eau  débité  par  la  pompe,  reçoit  de  la 
turbine  une  vitesse  tangentielle  OR,  et  Ton  a: 

p 

Travail  moteur  de  la  vitesse  tangentielle  =  3-  0*R*. 

Par  suite  le  travail  moteur  total  a  pour  valeur  : 

_0«/p'0«R!  \ 

Il  importe  de  remarquer  que  ce  travail  moteur  devrait  être  augmenté 
de  tout  le  travail  absorbé  par  le  frottement  de  l'arbre  de  la  turbine  sur  ses 
portées. 

Le  poids  P^>  d'eau  étant  élevé  à  la  bauteur  H,  le  travail  utile  est  PH  ; 
par  suite  la  valeur  de  l'utilisation  est  : 

2(/HP 


\iMOgs  J 

La  différence  de  ce  rapport  à  l'unité  tiendra  compte  des  pertes  de  force 
vive  que  Teau  éprouve  dans  ses  divers  changements  de  direction,  des 
pertes  résultant  du  frottement  de  l'eau  dans  les  conduits,  et  enfin  de  la 
demi-force  vive  que  possède  encore  Feau  k  sa  sortie  du  tuyau  de  refoule- 
ment. 

A  bien  prendre,  ce  n'est  pas  la  valeur  de  la  hauteur  d'élévation  H  de 
l'extrémité  du  tuyau  de  refoulement  au-dessus  du  réservoir  qu'il  faudrait 
faire  entrer  dans  la  valeur  de  Tutilisation,  mais  bien  la  hauteur  maximum  H', 
que  Teau  refoulée  atteint,  ou  est  capable  d'atteindre,  en  tenant  compte  de 
sa  vitesse  de  sortie  du  tuyau  de  refoulement,  puisque  la  turbine  a  rendu 
le  travail  correspondant  à  cette  élévation,  on  aurait  alors  : 


0»  (I191K  +  PR.Y 

Pour  trouver  exactement  l'utilisation  d'une  pompe  centrifuge,  il  fau- 
drait diviser  le  produit  PH',  par  le  travail  moteur  transrois  dans  une  se- 
conde à  l'arbre  de  la  turbine.  On  tiendrait  ainsi  compte  de  toutes  les 
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pertes,  y  compris  celles  qui  résultent  du  frottement  de  Tarbre  dans  8£s 
appuis.  A  cause  de  la  rapidité  de  la  rotation  de  la  turbine,  la  transmission 
de  mouvement  ne  peut  être  établie  qu'au  moyen  d'une  courroie,  et  comme 
on  ne  peut  q\i*eséùner  le  travail  perdu  par  suite  du  glissemeol  de  cette 
courroie,  la  détermination  du  travail  moteur  réellement  transmis  à  la 
pompe  présente  toujottrs  un  certain  aléa.  Pour  les  pompes  mues  par  une 
machine  Broiherhood  (a"  687),  la  difficîultc  gît  dans  l'impossibilité  de  me- 
surer le  travail  moteur  sur  les  pistons,  en  raison  de  la  grande  vitesse  de 
rotation.  Cette  difficulté  peut  être  tournée  en  mesurant  le  travail  sur 
l'arbre  au  moyen  d'un  frein  de  Prony  ;  mais  cette  expérience  n'a  jamais 
été  faite. 

Il  existe  pour  chaque  pompe  centrifuge,  une  allure  qui  correspond  à 
une  utilisation  maximum.  En  dessus  comme  en  dessous  de  cette  allure, 
l'utilisation  diminue  d'une  manière  sensible,  et  le  fonctionnement  peut 
même  cesser  par  suite  de  la  diminution  de  la  vitesse,  ainsi  que  nous 
l'avons  expliqué  à  l'article  précédent.  Dans  ce  dernier  cas,  l'utilisation  est 
égale  à  zéro,  puisqu'il  n'y  a  pas  d'eaxi  élevée;  mais  le  travail  moteur  n'est 
pas  nul.  Si  le  clapet  de  retenue  du  tuyau  d'aspiration  n'existait  pas,  la 
force  centrifuge  soutiendrait  seule  la  colonne  d'eau  qui  reste  dans  les 
tuyaux  de  la  pompe,  et  cette  colonne  d'eau  diminuerait  avec  la  vitesse 
de  rotation,  jusqu'à  ce  que  la  pompe  soit  désamorcée.  Le  clapet  de  re- 
tenue du  tuyau  d'aspiration  existant  toujours,  les  tuyaux  demeurent 
pleins  si  le  clapet  est  élanche.  Dans  les  deux  cas,  il  y  a  comme  dépense,  le 
travail  moteur  absorbé  par  le  frottement  des  palettes  dans  Teau  qui 
entoure  la  turbine  et  par  les  tourbillonnements  que  détermine  le  choc  des 
bords  des  palettes  sur  cette  eau. 

Revenons  au  point  important  de  l'allnre  qui  donne  le  maximum  d'utili- 
sation. Lors  de  cette  allure,  la  section  du  tuyau  de  refoulement  et  celle  du 
tuyau  d'aspiration  sont  dans  le  meiUeur  rapport  avec  la  quantité  d'eau  qui 
les  parcourt  dans  une  seconde,  pour  qu'il  ne  se  produise  pas  de  remous 
capables  d'absorber  une  partie  de  la  force  vive  aecenslonnelle  de  l'eau. 
Reste  la  résistance  due  aux  frottements  de  l'eau  dans  ses  conduits,  qui 
possède  alors  une  certaine  valeur.  Si  la  vitesse  de  rotation  augmente^  le 
débit  devient  plus  grand  et  la  résistance  précitée  augmente  rapidement, 
parce  que  la  section  des  tuyaux  devient  de  plus  en  plus  faible  |ieur  la 
quantité  d'eau  dél>itée,  tandis  qu'on  n'a  rien  à  gagner  du  c6té  de  la  dinu* 
nution  des  remous,  puisqu'ils  n'existaient  pas.  —  Si  la  vitesse  de  rotattoa 
diminue,  le  débit  devient  phts  faible  et  les  frottements  de  l'eau  dans  les 
conduits  sont  moindres;  mais  la  section  des  tuyaux  devient  trop  granëe 
pour  la  quantité  d'eau  débitée,  le  courant  se  forme  dans  l'axe  de  ces 
tuyaux  et  il  se  produit  sur  les  bords,  des  remous  qui  absorbent  une 
grande  partie  du  travail  moteur.  On  comprend,  d'après  ces  explications, 
que  môme  en  tenant  compte  de  la  vitesse  de  sortie  de  l'eau,  il  y  ait  une 
allure  pour  laquelle  l'utilisation  est  maximum.  —  C*est  par  l'expérience 
qu'il  faut  trouver  cette  allure  pour  chaque  pompe. 

IMMt  reltttK  —  On  donne  le  nom  de  débit  relatif  au  rapport  du 
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Yolume  d*eMi  que  débite  une  pompe  dans  une  seeefide,  au  v€ihime  du  corps 
de  pompe  qui  le  produit  Ce  rapport  exprime  Ift  qualité  particulière  des 
pompes  de  débiter  une  quantité  plus  ou  moîDS  grande  d'eau  pour  un 
encombrement  déterminé.  Pour  les  pompes  ordinaires  à  piston  dont  les 
cylindres  ont  le  n^me  volume,  le  débit  relatif  augmente  avec  la  vitesse 
moyenne  du  piston.  —  Pour  les  pompes  centrifuges,  le  débit  relatif  est  le 
rapport  du  volume  d'eau  débité  dans  une  seconde  au  volume  du  cylindre 
circonscrit  à  1a  turbine»  Pour  ces  dernières  pompes,  ce  rapport  peut 
servir  de  terme  de  comparaison  au  point  de  vue  du  poids  et  du  prix  de 
revient,  pour  des  pompes  d'un  même-  système,  car  les  poids  sont  sensible- 
ment proportionnels  auxvoluniesi,  et  les  prix  de  revient  sont  sensiblement 
proportionnels  aux  poids. 

Comparées  aux  pompes  ordinaires  à  piston,  et  sans  tenir  compte,  bien 
entendu,  de  l'utilisation,  les  pompes  centrifages  ont  un  débit  relatif 
l>eancoup  plus  élevé;  c'est-k-dire  que  pour  an  volume  de  cylindre  cir- 
conscrit à  la  turbine  égal  au  volume  du  cylindre  d'une  pompe  ordinaire, 
les  pompes  centrifuges,  lorsqu'elles  sont  placées  dans  des  conditions 
convenables,  débitent  par  seconde,  une  quantiié  d'eau  beaucoup  plus 
grande  que  celle  qui  est  débitée  par  les  ponopes  ordinaires  à  pistou. 
Cela  tient  à  la  grande  vitesse  de  lonctibonnement  normal  des  pompes 
centrifuges. 

ObserTations  Importantes  sur  Te  fbnetfonnenieiit  des 
pompes  eentrlfuges,  et  sur  les  dimensions  et  la  nature 
de  leurs  tuyaux.  —  L'expérience  a  montré  que  le  rendement  est 
meilleur,  c'est-k-dlre  que  la  pompe  fonctionnant  à  la  même  allure  débite 
une  plus  grande  quantité  (f  eau,  lorsqu'elle  est  placée  un  peu  au-dessus 
du  niveau  du  réservoir,  que  lorsqu'elle  travaille  en  charge  par  rapport  à 
ce  niveau.  Cela  résulte  de  ce  que  Feau  devant  changer  de  direction  à 
angle  droit,  pour  passer  du  corps  dans  la  turbine,  il  est  avantageux  que 
cette  eau  pénètre  dans  la  turbine  avec  une  vitesse  très-faible  sinon  nulle. 
Sans  cela,  la  force  vive  que  possède  cette  eau  est  presque  complètement 
détruite  par  suite  du  changement  brusque  de  direction,  et  il  en  résulte  des 
réactions  et  des  remous  qui  retardent  l'introduction  de  l'eau  dans  l'inter- 
valle des  palettes.  Ainsi,  une  pompe  centrifuge  employée  dans  un  navire 
comme  appareil  de  circulation  du  condenseur  à  surface,  et  fonctionnant 
parr  suite  en  charge  par  rapport  au  niveau  de  la  mer,  où  cette  pompe  puise 
l'eau,  awra  toujours  un  rendement  phrs  faible  que  sr  elle  agissait  par 
aspiration,  étant  placée  à  un  ou  deux  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la 
mer.  —  Dans  les  oondMmis  où  saut  placées  les  ponipes  centrifuge», 
agissant  comme  pompes  de  circulation,  le  tuyau  d'arrivée  de  Feau  à  la 
turbine  doit  être  dirigé  dans  le  sens  de  l'axa;  le  moyeu  de  la  turbine  doit 
être  fortement  en.  sailUe  dan^  ca  tuyau  d'arrivée  et  avoir  un  évasemeil 
progressif,  pour  nouMlifier  insenaibleinent  la  directioa  des  filets  liquides 
jusqu'au  moment  oilils  soot  actioju^s  par  les  palettesv 

En  princifpe»  iLfaal  angraenter  autant  q/ae  paMibie  le  diamètre  dm  Uty^tà 
d'aspiration  poiur  actroUve  Ifi  débit  de  1&  penqre,.  et  pouaur  le  pli»  Ma 
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possible  la  hauteur  d'aspiration  à  laquelle  la  pompe  se  désamorce.  — 
L^augroentation  du  diamètre  du  tuyau  d*aspiration  fait  diminuer  la  vitesse 
avec  laquelle  Teau  pénètre  dans  la  turbine,  et  par  suite  la  perte  de  force 
vive  qui  résulte  du  changement  de  direction  de  cette  eau.  En  pratique,  la 
hauteur  du  tuyau  d'aspiration  ne  doit  pas  dépasser  autant  que  possible 
6  à  7  mètres,  bien  que  théoriquement  cette  hauteur  puisse  atteindre 
iO  mètres,  la  vitesse  de  rotation  étant  d'ailleurs  suffisante.  Gela  tient  à  la 
présence  de  Tair  qui  se  dégage  de  Teau  ou  qui  pénètre  par  les  joints  de  la 
pompe  et  ceux  du  tuyau  d'aspiration.  Get  air  vient  se  cantonner  au  centre 
de  la  turbine  et  gêne  Tarrivée  de  l'eau  ;  le  volume  qu'il  prend  est  une 
cause  de  diminution  de  la  force  centrifuge,  en  raison  de  Ténorme  diffé- 
rence qui  existe  entre  les  densités  des  deux  fluides.  —  Dans  quelques 
pompes  centrifuges,  on  prend  des  précautions  contre  l'introduction  de 
l'air  en  faisant  passer  l'axe  de  la  turbine  dans  des  presse-étoupe  à  joii^t 
hydraulique.  Dans  d'autres  pompes,  on  ménage  un  dégagement  à  cet  air» 
comme  nous  le  verrons  dans  la  pompe  Coignard, 

La  section  du  tuyau  de  refoulement  doit  être  déterminée  de  manière  à 
diminuer,  autant  que  possible,  la  surcharge  due  au  frottement  de  l'eau; 
mais  il  faut  éviter  les  remous  qui  absorberaient  une  grande  partie  du 
travail  moteur.  —  Il  est  évident  que  la  quantité  d'eau  qui  s'écoule  dans 
une  seconde,  par  la  section  de  sortie  de  la  turbine,  est  exactement 
celle  qui  se  déverse  par  l'extrémité  du  tuyau  de  refoulement;  les  vitesses 
que  possèdent  l'eau  aux  passages  précités,  sont,  par  suite,  en  raison 
inverse  des  sections  de  ces  passages.  —  Si  l'on  considère  la  turbine  en 
mouvement  dans  son  coursier,  fig.  24,  pi,  VI,  on  remarque  que  les 
diverses  sections  comprises  entre  deux  palettes  consécutives  ne  déversent 
pas  toujours  l'eau  avec  la  même  vitesse.  Lors  même  que  le  coursier  est 
concentrique  à  la  turbine,  le  dégagement  de  l'eau  est  d'autant  moins  facile 
que  la  section  considérée  de  sortie  des  palettes,  est  plus  éloignée  du  tuyau 
d'échappement;  k  plus  forte  raison  en  est-il  ainsi  quand  le  coursier  est 
excentrique.  11  en  résulte  que  toute  la  section  libre  entre  les  palettes  ne 
peut  être  considérée  comme  section  d'écoulement  de  l'eau.  Aussi,  dans 
les  pompes  Neut  et  Dumont,  la  section  du  tuyau  d'échappement  vaut 
de  t/2,5  à  1/3  de  la  section  libre  k  l'extrémité  des  palettes. 

Par  ailleurs,  il  est  bien  évident  qu'il  faut  éviter  les  coudes  brusques  et 
que,  d'un  autre  côté,  les  tuyaux  doivent  être  bien  lisses  à  l'intérieur. 
L'expérience  a  montré  que,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  l'utilisation  et 
le  rendement  étaient  considérablement  diminués  quand  on  substituait  les 
tuyaux  d'aspiration  en  cuir  des  pompes  ordinaires  k  piston,  aux  tuyaux 
d'aspiration  en  cuivre. 

nemaniae  sur  la  détermination  du  ra^en  de  ytratlan 
de  la  masse  dVao  renfermée  dans  la  turbine.  —  Ainsi  que 
nous  avons  prévenu,  les  calculs  que  nous  avons  exposés  ont  principale- 
ment pour  but  d'expliquer  le  fonctionnement  des  pompes  centrifuges.  — 
Pour  appliquer  les  résultats  auxquels  nous  sommes  arrivés,  il  faut  déter- 
miner pour  chaque  pompe  le  rayon  R,  de  giratîon  de  Feau  qui  remplit  la 
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turbine.  La  valeur  de  ce  rayon  ne  peut  être  obtenue  d'une  manière  élé- 
mentaire que  dans  le  cas  où  la  turbine  possède  la  même  section  dans 
toute  sa  largeur,  ses  palettes  étant  d'ailleurs  sensiblement  rectilignes. 
Dans  ce  seul  cas,  chaque  filet  d'eau  peut  être  assimilé  k  une  barre  homo- 
gène d'égale  épaisseur,  tournant  autour  d'un  axe  qu'elle  rencontre  sur 
«on  prolongement.  Le  n*  36,  donne  alors  pour  expression  de  la  force  cen- 
trifuge totale  : 


F=52o«(R  +  r)  =  ?0%; 


9 
d'où  ; 

R  +  r 


Ri  = 


T~* 


R  et  r  sont  le  rayon  extérieur  et  le  rayon  intérieur  de  la  turbine  ;  p  est  le 
poids  d'eau  qui  remplit  la  turbine  et  a  pour  valeur  ^R  —  r). 

Pour  une  pompe  construite,  on  peut  déterminer  expérimentalement  la 
valeur  de  Rj  en  mesurant  la  hauteur  Hi,  a  laquelle  l'eau  est  maintenue 
sans  écoulement.  À  cet  effet,  il  faut  installer  un  petit  mécanisme  qui  per- 
mette de  maintenir  le  clapet  d'aspiration  soulevé  quand  la  pompe  est  en 
fonction  et  que  l'écoulement  se  produit.  On  diminue  alors  graduellement 
la  vitesse  de  rotation  jusqu'à  ce  que  l'écoulement  cesse;  on  prend  note  de 
cette  vitesse  et  on  mesure  la  hauteur  H^,  k  laquelle  se  maintient  le  niveau 
de  l'eau  dans  le  tuyau  de  refoulement,  au-dessus  du  réservoir  où  la 
pompe  puise.  La  valeur  de  R,  se  calcule  alors  par  l'égalité  : 

_  \  .000  jyH, 
"* W~' 

Les  résultats  fournis  par  cette  expérience  ne  seront  pas  rigoureusement 
«ixacts,  parce  qu'en  réalité  l'eau  ne  reste  pas  immobile  dans  ce  tuyau  de 
refoulement;  mais  ils  seront  suffisants  pour  permettre  d'apprécier  le 
fonctionnement  de  la  pompe  et  en  déduire  les  modifications  qu'il  con- 
viendrait de  lui  faire  subir  pour  augmenter  son  utilisation  ou  son  ren- 
dement. 


RÉSULTATS  D*EXPÉRIENCES. 

p«wpe  d'App«M  expérimentée  au  Conservatoire  des  arts  et  métiers. 

Grand  diamètre  des  palettes 0",230 

Petit  diamètre  des  palettes 0",il6 

Nombre  de  tours  par  minute 876^ 

Hauteur  totale  d'élévation 3",S 

Vitesse  tangentielle  des  palettes iO^iSS 

Hauteur  correspondante  à  cette  vitesse 5*,67 

•Utilisation  en  tenant  compte  de  la  vitesse  de  l'eau  à  la  sortie. .  0,70 


4H 
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Poinp«  Gwynne,  expérimentée  au  Conservatoire  des  arts  et  métiers. 


DianiMre  extérieur  des  palettes    . 
Nombre  de  tours  par  minute.  .  .  . 

Hauteur  due  h  la  vitesse 

Hauteur  d'élévation 

Hauteur  totale,  aspiration  comprise. 


AUBES  PLANES. 


0-,40 

375t 

3-,il 

6-,79 

i2-,50 


AUBES  COITRBES. 


0»,40 
410' 

3-,77 

7",04 

13-,06 


P«nipo  Weut  et  DumonC.  Expériences  de  M.  Leverrier,  ingénieur  des  mines.  — Mo- 
dèle B  devant  fournir^  d'après  les  constructeurs,  450  tonneaux  d'eau  par  heure  à^une 
élévation  rfe  5  à  8  mètres. 

Diamètre  extérieur  des  palettes 0",48 

Diamètre  intérieur  des  palettes 0*,30 

Diamètre  des  tuyaux  d'aspiration  et  de  refoulement 0",25 

Cylindre  circonscrit  à  la  turbine 36     *'   ,19 

Hauteur  totale  d'élévation 5",50 


HAUTEUR  TOTAU 

NOHBKE 
de 

DÉBIT  ftÉBL 

HADTEim 

d'ilévaUon, 

y  compris  la  luateai 

correspondiate 

à  la  vitesse 

•     tours 

par 

DÉBIT  KELiiTIF. 

due 

par 

•econdft. 

ilaTitBMa 

qae  possédait  l'en 
a  la  sortie. 

uinute. 

litres. 

met. 

met. 

550 

159 

4,39 

9,74 

» 

525 

154 

4,25 

8,87 

» 

507 

147 

4,06 

8,35 

» 

480 

125 

3,46 

7,42 

8,25 

460 

58 

1,60 

6,81 

» 

Le  débit  de  450»"  ptr  heure,  eoit  de  1»  Jitre»  par  seconde,  4teit  assuré  à  TaUiue  d0 
480  tours;  l'utilisation  naesurée  k  cette  allure  a  été  trouvée  de  0,525,  en  ne  tenant  pas 
compte  du  glissement  de  la  courroie  de  transmission  de  mouvement.  Le  rapport  des  Titcsscs 
était  de  5  k  1.  A  cette  même  allure  de  480  tours,  la  vitesse  de  l'eau  dans  les  tuyaux  était 
de  2-,75. 

p«iiijpe  M^vt  el  Damant,  expériences  du  Supfren. 

Données, 

Diamètre  extérieur  des  ailettes 0-'380 

Diamètre  à  l'origine  des  ailettes /•.*'. «i-*i5Mi 

(  k  l'origine  des  ailettes «-,1» 

Longueur  suivant  l'axe  de  la  pompe      ^^  rextrémité. -«-jOei 

Cylindre  circonscrit  k  la  turbine - o-.c  4ia 

,    „        C  k  VorMiruê  des  ailettes ^  »f" 

Section  du  passage  de  Teau  \  ^  rextrémité (r'Sl76 
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Nombre  d'ailettes  conrbés 6 

Volmme  engendré  fir  nne  ailette  dan»  un  lonr 53""" 

Section  dn  tuyan  de  refonlement 0"'",071 

Nombre  de  lonrs  normal  préïn  (par  minute) 350 

Débit  eorrespoodeal  prém  (p»r  itrinnle) IS-SOff 

flauteur  du  tnyan  d'aspiration 5",S0 

■auteur  do  tui^au  de  refoulement 2',00 

DiamMre  da  tuyau  d'aspiration 0",315 

Mamttre  do  tnyio  de  refonlement O'.SOO 

RitullaU  dexpiriencei. 

Nombre  de  tour*  de  U  nwcliine  (per  nuBote) ,  .  .  .  .  3I1',30 

Puissance  en  cheyaui  de  75'~  sur  les  pistons W,91 

Volume  d'eau  puisf  pir  loinute 16,981""" 

ElfTalion  de  celle  eau. 1*,50 

Trstail  utile  en  chet»ui  de  W-, «'".ess 

Rapport  du  iravail  utile,  ui  travail  sur  le  piston. 0,576 

Vitesse  moyenne  de  l'eau  refoulée 3* ,91 

Vitesse  du  bord  des  ailettes  (3IO'li3M') environ  15",00 

Hauteur  rorrespondanle  i  cette  vitesse. It',t6 

Débit  relatif, 3,3 

DtiliaalioD  en  tenant  compte  de  la  vitesse  de  l'ean  k  la  sortie.  ........  0,64 

N*  SI,  Dese*4ptloH  «t  tbéovle  d«s  poaipett  liélleolde*- 

eentrtfltfes  Calimvrd-  —  Les  pompes  dont  II  s'agit  sont  représen- 
tées par  \A_fig.  25,  pL  VI,  dont  voici  la  légende  : 

7i(,  lî,  relatât  om  jampei  iUloAda^  A      Arbro  de  la  pompe  sar  leqael  sont 

cntnita  Cnimari.  montés  les  appareils  héiicoldes 


Vos  I*.  InlÉrieor  Vas  V.  Intéilenr 

a  ttmbmir  tu  i  ginclie.        dn  timboi 


q»l  déterminent  le  maurement 
ta  l*eaB.  Cet  arbre  est  si 


par  les  battes  h  graisse  a,  mu- 
Biei  de  coussinets  et   formant 
par  suilo  paliers;    il   porte   ï 
l'une  de  ses  extrémités  )■  pou- 
lie  «1,   par  l'intermédiaire   de 
laquelle  il  reçoit  un  mouvement 
Tapide   de  rotation  d'nne   ma- 
chiM  qaeleonque. 
«      Boites  k  graisse  servant  de  paliers 
de    support    k   l'arbre   A.   Ces 
bottes  sont  rapportées  eitérieu- 
renunt  contre  les  cotnercles  C'  ds  cofpt  de  pompe.  Dans  l'intérieur  de  chaque 
botte  est  logé  un  «wuainal  9,  d«iit  la  position  est  réglée  par  les  vis  3  taraudées 
dans  le  toips  de  la  botte  k  granseeu  dans  le  eonverele  de  cette  botte.  La  rondelle 
4  sert  4e  butée  k  l'arbre;  cette  rondelle  s'appaie  sar  la  face  verticale  de  la  botte 
a,  da  cBié  de  la  pompe,  «t  se  trouve  Sxée  snr  l'arbre  par  des  vis  de  pression  dont 
ella  est  munie. 
Do^a  apparvi  Wiicolde  k  aetiou  leutritage.  Cbaenn  de  ces  appareil)  est  formé  d'un 
tambour  dont  la  paroi  b  Dbliqne  par  rapport  k  TKie,  est  reliée  par  des  hélices  k  un 
moyeu  fixé  sur  l'arbre  A  et  qui  entraîne  le  tout  dana  le  ■«nouTement  de  rotation. 
L'inclinaison  de  la  paroi  b  sur  l'axe  est  de  15°  ecviron  ;  cette  paroi  est  d'ailleuia  un 
pcn  CDOrbe.  Sar  la  bcs  oppoaée,  le  tamboar  est  fermé  par  no  d)s<pie  plan  b',  nor- 
mal k  l'axa.  Le*  bflicee  b,  aoat  généralement  an.  aambn  de  deux  ;  elles  «"étendeikt 
sur  un  pea  plus  d'uiK  spire  complète  et  constituent  aussi  deux  hélices  dont  ie  graad 
ffiamitre  vaut  de  6.5 1 7  fois  le  pas,  mais  dont  la  longueur  de  la  génératriceva  croissant. 
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k  cause  de  rinelinaiaon  donnée  à  la  face  intérieure  b  du  tambour.  Cette  génératrice 
n*est  pas  une  ligne  droite,  elle  a  la  forme  d*une  spirale,  comme  le  montre  la  Tue  3*, 
fig.  22,  dont  l'une  des  extrémités  tangente  au  moyeu,  se  meut  sur  la  trace  d^une  hé- 
lice géométrique,  et  dont  Tautre  extrémité  est  tangente  k  la  circonférence  intérieure 
du  tambour.  Les  spirales  de  la  vue  1*  ne  sont  pas  les  génératrices  elles-mêmes; 
mais  bien  les  intersections  des  surfaces  bélicoldcs  atec  la  paroi  du  tambour.  Il  ré- 
sulte de  la  disposition  des  deux  hélices  que  Tintérieur  du  tambour  B  est  dÎTÎsé  en 
deux  canaux  contournés  en  spirale,  ayant  pour  surface  d'entratnement  des  liquides 
la  surface  gauche  des  hélices,  k  laquelle  Tient  en  aide  la  forme  particulière  de  la 
génératrice.  La  paroi  oblique  b  du  tambour,  est  ouverte  autour  du  moyeu  pour  per- 
mettre rintroduction  de  Teau  dans  les  canaux  ;  cette  paroi  est  infléchie  à  Tautre 
extrémité  et  devient  parallèle  k  Tarbre.  Le  disque  plan  et  normal  k  Taxe,  6',  monté 
sur  le  moyeu,  a  un  diamètre  extérieur  plus  faible  que  celui  de  la  partie  infléchie  de 
la  paroi  obliqi)e  6,  et  il  existe  entre  les  deux  une  ouTerture  annulaire  qui  est  Tori- 
fice  de  sortie  de  Teau. 

Les  deux  appareils  hélicoldes  sont  de  pas  contraires,  et  ont  d*ai11eur8  des  dhnen- 
sions  égales.  Il  résulte  de  ces  dispositions  que  les  poussées  de  Teau  refoulée  s'équi- 
librent dans  le  sens  de  Taxe,  et  que  ce  dernier  n'a  aucune  tendance  k  se  déplacer. 
Les  rondelles  de  butée  4  fatiguent  par  suite  très-peu.  D'autre  part,  les  deux  ap- 
pareils fonctionnent  simultanément  sous  Tinfluence  du  même  moutement  de  rota- 
tion. 
€     Corps  de  pompe,  portant  deux  nervures  intérieures  ayant  la  forme  de  couronnes  in- 
clinées l'une  sur  l'autre  du  côté  de  leur  petit  diamètre;  ces  nervures  s'évasent 
ensuite  pour  recevoir  les  parties  tronconiques  c,  qui  ont  exactement  la  forme  des 
parois  obliques  b  des  tambours  B,  et  qui  entourent  d'ailleurs  exactement  ces  parois 
jusqu'aux  plans  des  disques  b\  Les  parties  c  et  6,  la  première  fixe  et  la  seconde 
mobile,  sont  parfaitement  centrées  ;  elles  laissent  entre  elles,  k  leurs  extrémités,  u 
tout  petit  jeu  dans  lequel  l'eau  fait  elle-même  joint.  Il  résulte  de  cette  disposition 
que  les  tambours  des  appareils  hélicoldes  n'ont  k  supporter  aucun  frottement. 
C     Couvercles  du  corps  de  pompe.  La  face  intérieure  de  chaque  couvercle  est  parallèle 
au  disque  b'  de  l'appareil  k  action  centrifuge  ;  mais  elle  est  creusée  en  demi-tore,  k 
partir  du  bord  extérieur  du  disque  6',  pour  former  le  conduit  de  dégagement  de 
l^eau  refoulée  par  les  hélices.  Sur  sa  face  extérieure,  chaque  couvercle  porte,  autour 
du  passage  de  l'arbre,  une  boîte  k  étoupe  1,  dont  la  garniture  est  faite  an  moyen 
de  quelques  tresses  contenues  entre  deux  rondelles  de  cuir  percées  juste  au  diamètre 
de  l'arbre.  Le  serrage  est  effectué  par  la  fixation  sur  le  couvercle  C  de  la  botte  k 
graisse  a. 
D     Tuyau  d'aspiration  de  la  pompe.  Ce  tuyau  débouche  dans  la  partie  inférieure  de  la 
capacité  D'  formée  par  les  deux  nervures  du  corps  de  pompe  ;  l'éau  remplit  cette  ca- 
pacité, et  aboutit  par  les  canaux  d  aux  appareils  hélicoldes. 
£     Tuyau  de  refoulement  commun  aux  deux  appareils  hélicoldes.  L'eau  refoulée  par 
chaque  appareil  pénètre  d'abord  dans  la  capacité  annulaire  correspondante  £',  et 
s'élève  ensuite  dans  le  tuyau  £  en  suivant  un  canal  oblique  et  arrondi  qui  met  ce 
tuyau  en  communication  avec  les  deux  chambres  £'.  —  Les  trous  5  qui  font  com- 
muniquer le  tuyau  de  refoulement  E  avec  la  chambre  d'aspiration  IV,  servent  k 
expulser  l'air  qui  peut  pénétrer  dans  la  pompe.  Cet  air  se  loge  naturellement  dans 
la  partie  supérieure  de  la  chambre  D'  ;  la  surcharge  produite  par  le  refoulement  de 
Teau,  déterminant  un  courant  de  retour  pkr  les  trous  5,  la  chambre  D' tend  constam- 
ment k  se  remplir,  et  l'air  monte  par  l'un  des  troua,  tandis  que  l'eau  descend  par 
l'autre.  —  L'orifice  6,  bouché  par  une  porte  pendant  le  fonctionnement,  sert  4  intro- 
duire dans  la  pompe,  avant  la  mise  en  marche,  l'eau  nécessaire  pour  l'amorcer.  — 
£nfin,  les  deux  petites  tIs  qu'on  aperçoit  dans  la  vue  1*,  au  bas  de  chaque  cou- 
vercle C,  bouchent  des  trous  par  lesquels  on  peut  tider  complètement  la  pompe 
quand  elle  ne  doit  plus  fonctionner. 

Bfode  de  fonetlonnement.  —  La  légende  qui  précède  étant  bien 
comprise,  il  est  facile  dé  se  rendre  compte  du  mode  de  fonctionnement  de 
la  pompe  Coignard.  L'appareil  hélicoïdal  agit  k  la  manière  des  hélices 
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ordinaires,  c'est-à-dire  par  pression  oblique  sur  Teau  qui  remplit  Tinter- 
valle  des  deux  spires.  D'autre  part,  la  rotation  ayant  lieu  dans  le  sens  de  la 
flèche  de  IsiVueV  fig.  22,  Teau  actionnée  par  les  hélices  est  poussée  vers  la 
circonférence  extérieure  du  tambour,  grâce  à  l'arrondi  que  détermine  la 
forme  des  génératrices.  Gomme  l'eau  oppose  une  certaine  résistance  au 
glissement,  il  se  produit  un  entraînement,  et  les  hélices  agissant  en  partie 
à  la  manière  des  palettes  d'une  pompe  centrifuge  ordinaire,  l'eau  e^rt 
projetée  par  la  force  centrifuge  contre  la  paroi  oblique  6,  et  glisse  le  long 
de  cette  paroi.  Ce  premier  effet  est  continué,  mais  dans  une  plus  faible 
mesure,  par  les  portions  successives  de  la  surface  hélicoïdale  avec  les- 
quelles l'eau  vient  en  contact,  en  même  temps  que  l'action  de  poussée  d« 
ces  surfaces  hélicoïdales  se  fait  de  plus  en  plus  sentir  à  mesure  que  la 
longueur  de  la  génératrice  augmente.  Enfin,  l'eau  continuant  de  glisser  le 
long  de  la  paroi  oblique  6,  atteint  la  partie  infléchie  et  parallèle  à  l'axe  ; 
dès  lors  la  force  centrifuge  n'augmente  plus;  son  action  sur  le  mouvement 
de  l'eau  qui  glisse  parallèlement  à  l'axe  devient  même  nulle.  La  force 
centrifuge  totale  développée  sur  la  masse  d'eau  mise  en  mouvement  dans 
la  partie  conique  de  l'appareil,  est  capable  d'équilibrer  le  poids  d'une 
certaine  colonne  d'eau.  Si  la  hauteur  du  tuyau  d'aspiration  est  plus  faible 
que  la  colonne  d'eau  en  question,  il  reste  un  excédant  de  force  centrifuge 
dont  l'action  s'ajoute  à  la  poussée  des  hélices  pour  faire  circuler  Teau 
parallèlemenf  1^  Vàxe,  et  la  lancer  ensuite  dans  le  demi-tore  qui  constitue 
l'entrée  de  la  chambre  E'.  De  ces  deux  actions  combinées,  il  résulte 
pour  l'eau,  une  certaine  vitesse  correspondant  à  une  certaine  hauteur 
d'élévation  au-dessus  de  la  turbine.  Cette  hauteur  d'élévation  doit  être 
augmentée  de  celle  qui  correspond  à  la  vitesse  de  rotation  que  possède 
l'eau  au  moment  de  son  introduction  dans  la  capacité  E'. 

L'auteur  donne  à  la  capacité  E',  le  nom  de  réservoir  d'eau  forcé,  h  cause 
sans  doute  de  l'action  dominante  de  la  poussée  des  hélices  sur  l'eau,  ce 
qui  constitue  un  véritable  refoulement,  et  permet  à  la  pompe  qui  nous 
occupe  de  fonctionner  sous  des  charges  relativement  élevées.  Quoi  qu'il  en 
soit,  la  hauteur  totale  à  laquelle  l'eau  pourra  être  élevée,  doil  correspondre  à 
la  force  centrifuge  développée  dans  la  partie  conique  des  hélices,  a  l'action 
de  poussée  des  hélices  et  enfin  à  la  vitesse  de  rotation  que  pourra  conserver 
l'eau  au  moment  où  elle  abandonne  les  palettes.  —  Il  n'est  pas  possible  de 
soumettre  à  un  calcul  élémentaire,  même  d'une  manière  approximative, 
le  mode  de  fonctionnement  de  la  pompe  qui  nous  occupe.  Gela  tient  à 
l'impossibilité  de  mesurer,  non-seulement  le  poids  d*eau  que  renferme  la 
partie  conique  de  l'appareil  centrifuge,  mais  surtout  la  vitesse  finale  de 
rotation  que  prend  cette  eau  avant  d'être  lancée  dans  la  chambre. 

H.  Coignard  calcule  le  nombre  de  tours  dans  une  minute  que  doivent 
faire  les  turbines,  par  la  relation  : 

n=  84,66  X^x  K  ; 

dans  laquelle  on  représente  par  : 

D"   Le  grand  diamètre  de  la  turbine. 

II.  32 
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U"  La  hauteur  réelle  et  totald  d'élévationy  comprenant  les  partes  de  charge  résoltsnt  àa 
diamètre  des  conduites,  de  leur  longueur  et  de  leur  nature. 

K  Un  coefficient  égal  à  1,3,  pour  une  vitesse  de  Teau  de  2"  par  seconde  à  son  entiée 
et  à  sa  sortie  de  la  pompe.  Ce  coefficient  exprime  le  rapport  de  la  valeur  réelle  du 
nombre  n  dio  tour»  par  minute,  à  la  ydeur  théorique  de  oe  nombre  de  tours. 

Il  est  visiblo  que  la  relation  ci-dessus  se  déduit  de  Fh  jpotbèse  qae  Teau 
doit  être  élevée  à  une  hauteur  correspondante  à  ia  vitesse  tangentielle  des 
palettes;  mais  ici,  coaune  pour  les  pompes  ceMÉrifug^s  ordimdres,  cette 
hypothèse  est  inexacte.  Il  résulte^  en  effet,  d*iin  certoin  nonlM'e  d*expé- 
riences  faiites  au  Goneervatoire  de»  arts-  et  méticms  que  1»  baioteiir  totale 
d'élévation  de  Teau  est  supérieure  a  celle  qnr  covrespood  à  la  vitesse 
langentieUe  des  palettes.  Voici  d'ailleurs  les  résultafe*  de  dfem  des  expé- 
rieneca  en  questieit  : 


DÉSIGNATION. 


Diamètre  de  la  roue 

Nombre  de  tours  par  minute 

Haubcuv  due  k.  la  vitesse 

Hauteur  d'élévation  dans  le  tuyau  de  refoulement. 
Hauteur  totale  d'élévation,  aspiration-  comprise.  .  . 


UlUiaatioffl..  ....... 

Débit  absolu  par  niinute. 
Débit  relaUf. 


■  «VÉBOS 

de» 

pompes 


T. 


0-,48 
504» 

8r,je 

4»,98 
9-,01 


8. 


0-,73â 
854» 

10-^ 
6--,00 

iO-,75 


«»4&  à  «,55^ 
lâQ^  à  130^ 
2,07  k  2,44 


Si  de  la  relatioir  ci-dessus  d(\nnant  la  valeur  de  n,  on  tire  la  valeur  de-K 
qui  correspondrait  aux  résultats  que  nous  venons  de  transcrire  »  on 
trouve  : 


Pour  n  =  5(XiS 
Pour  ft  =:.8^S 


Ainsi,  dans  la  formule  pratique  adoptée  par  IL  Coignard^  le  coefficient  K 
pourrait  être  pris  égal  k  Tuaité.  La  valeur  dj&  1^.3  qyui  lai  est  dooaét, 
assure  très-largement  le  bon  ifonctionsemeat  de  la. pompe. 

L'utilisation  moyenne  des  pompes  Coignard  est  de.  0,5(1;  c'esl-à-dire  que 
le  travail  de  Teau  élevée  par  ces  pompes  est  la  moitié,  du  travail  moteur 
transmis  à  leur  arbre.  Cette  utilisation  moyenne  a  été  aussi  troavée  dans 
diverses  expériences  faites,  soit  par  le  constructeur  lui-même,  soit  par 
H.  Mangin  ingénieur  de  la  marioe.. —  §*uii  autre  côté,  le  débit  relatif  de 
ces  pompes  est  de  2  à  2,25  ;  ce  débit  est  un  peu  inférieur  à  celui  des 
pompes  centrifuges  ordinaires. 

Nous  ajouterons  pour  terminer,  que  M.  CoÊ^nand  cofutndt  étm  psmpts 
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dites  à  vitesse  réduite,  dans  lesquelles  les  deux  appareils  bélicoïdes  agi8<- 
sent  Fun  après  l'autre  sur  la  même  eau  à  élevert  le  tuyau  d'aspiration  de 
Tun  de  ces  appareils  étant  le  tuyau  de  refoulement  de  l'autre;  les  deux 
appareils  hélicoYdes  sont  d'ailleurs  toujours  montés  sur  le  même  axe.  — 
ATec  cette  ponope,  la  hauteur  totale  H  k  laquelle  l'eau  doit  être  élevée,  ne 
figure  que  pour  la  moitié  de  sa  valeur  dans  la  relation  donnée  ci-dessus 
et  qui  sert  à  déterminer  le  nombre  de  tours  que  doivent  faire  les  turbine» 
dans  une  minute. 


SV*^  53.  —  1.  Principe  et  disposition  générale  det  condensateurs  à  eau  douce.  ~ 
f.  Oondens«lMir  d«  docteur  Vormandy.  —  8.  Condeniatear  Wmnoj.  —  k.  Oon- 
dansateur  de  l'amirawlé  «allaite.  -*  6.  dftfipareil  dltllllat«i«e  «omplet  ;  banii- 
leur,  oondensateur,  aératour  et  filtre.  ~-  «.  Appareil»  pour  titrer  l'eau.  -^  T.  Cui- 
sines de  navire. 

Hr^  6t^  Princlf^e  et  dispesittoM  i^éméMile  dc«  eoMden* 
•atews  à  caa  d«Me.  —  Les  condensateurs  sont  de  véritables 
condenseurs  à  surface  destinés  à  faire  avec  de  Teau  de  mer,  de 
Feau  douce  immédiatement  potable.  Cette  eau  doit  être  limpide, 
aérée,  sans  mauvais  goût  et  sans  odeur.  Ces  conditions  sont  indis- 
pensables au  point  de  vue  hygiénique,  et  doivent  être  réalisées  au 
moment  de  la  production ,  afin  que  Teau  puisse  être  emmagasinée 
dans  les  caisses  de  U  cale,  sans  qu'il  soit  besoin  de  lui  faire  subir 
aucune  opération  ultérieure  d'aération  ou  de  purification. 

L'eau  distillée  a  toujours  un  goût  nauséabond  qui  fait  qu'elle  ne 
peut  généralement  être  bue  qu'après  un  séjour  plus  ou  moins  pro- 
longé dans  les  caisses.  Ge  défaut  de  l'eau  distillée  ne  provient  pas  de 
son  manque  d*air.  Le  docteur  Normandy  a  découvert  que  l'eau  qui 
provient  de  la  distillation,  faite  surtout  dans  des  vases  métalliques 
doit  à  la  présence  des  huiles  empyreumatiques,  le  goût  nauséabond 
qu'elle  contracte  ordinairement.  Ces  huiles  proviennent  de  la  dé- 
composition, au  contact  de  la  tôle  chauffée,  des  corps  organiques 
qui  existent  dans  l'eau,  et  notamment  dans  l'eau  de  mer.  Ces  huiles 
empyreumatiques  ne  disparaissent  qu'à  la  suite  d'une  véritable  com- 
bustion, au  contact  de  l'oxygène  de  l'air  qui  se  dissout  à  la  longue 
dans  Veau  distillée. 

Pour  produire  de  Teau  douce  immédiatement  potable,  les  conden- 
sateurs doivent  être  disposés  pour  que  l'eau  distillée  soit  aérée  pen- 
dant sa  condensation,  de  façon  que  la  combustion  des  huiles  empy- 
reumatiques qu'elle  contient  soit  effectuée  avant  la  sortie  de  l'eau 
douce  de  l'appareil.  La  condensation  doit  par  suite,  s'effectuer  à  une 
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température  relativement  basse,  puisque  l'eau  ne  dissout  pas  l'air 
aux  températures  de  45»  et  au-dessus.  — Dans  ses  dispositions  gé- 
nérales, un 'Condensateur  doit  comprendre  :  une  chaudière  pour  for- 
mer la  vapeur;  un  réfrigérant  pour  condenser  cette  vapeur  formée  ; 
un  aérateur  destiné  à  charger  l'eau  de  tout  l'air  qu'elle  est  capable 
de  dissoudre;  enfin,  un  filtre  dans  lequel  se  fait  la  combustion  des 
matières  empyreumatiques,  grâce  à  l'extrême  division  de  l'eau  que 
l'on  fait  passer  à  travers  des  corps  poreux. 

BT*  SS,  Con4eiia»tear  da  d*etear  Karntsndy.  —  Après 
avoir  découvert  lee  défauta  de  l'eau  distillée  ordinnire,  le  docteur  JVor- 
mandy  a  construit  un  appareil  destiné  à  les  prévenir.  Cet  appareil,  assez 
compliqué,  a  été  remplacé  depuis,  tant  ea  France  qu'en  Angleterre,  par 
des  condensateurs  beaucoup  plus  simples,  dont  nous  donnerons  une  des- 
cription détaillée.  Pour  le  condensateur  Normandy,  qui  est  représenté  par 
la  fig.  S3,  nous  nous  bornerons  à  une  description  succincte,  su^sanle 
pour  faire  comprendre  le  principe. 

Flg.  13.  Cmiratlnr  Hermandu. 


Cet  appareil  comporte  un  bouilleur  A  et  deux  réfrigérants  B,  C,  tous 
trois  tubulaires  et  cylindriques.  Le  bouilleur  A  et  le  réfrigérant  B  sont 
verticaux  ;  le  deuxième  réfrigérant  C  est  horizontal  et  se  trouve  placé  au- 
dessous  des  deux  premiers.  Dans  le  bouilleur  comme  dans  les  réfrigérants, 
la  vapeur  est  dans  l'intérieur  des  tubes  ;  la  chambre  &  eau  est  à  l'exté- 
rieur. —  Le  bouilleur  A  et  le  réfrigérant  B  sont  surmontés  de  capacités 
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cylindriques  a  et  6.  La  première  a  communique  ayec  la  chambre  k  eau 
du  bouilleur  par  la  crépine  1  ;  elle  communique,  d'autre  part,  avec  la 
chambre  à  vapeur  du  réfrigérant  B  par  les  tuyaux  v,  v'  et  par  Tintermé- 
diaire  de  Fépurateur  D.  La  capacité  cylindrique  b  fait  partie  de  la  chambre 
à  eau  du  réfrigérant  B;  elle  communique,  d'une  part,  avec  la  capacité  a, 
par  rintermédiaire  du  tuyau  2  sur  le  parcours  duquel  se  trouve  une  ca- 
pacité sphérique,  et,  d'autre  part,  avec  la  chambre  à  eau  du  bouilleur  A,  par 
l'intermédiaire  des  tuyaux  4,  4'  et  de  l'épurateur  D.  —  Le  tuyau  3  amène 
dans  l'épurateur  D  la  vapeur  d'évacuation  du  petit  cheval  qui  refoule  l'eau 
froide  dans  les  réfrigérants.  —  Les  tubes  du  réfrigérant  horizontal  C  sont 
fractionnés  en  sept  groupes;  la  vapeur  condensée  dans  le  bouilleur  A 
parcourt  seule  les  deux  premiers  groupes,  puis  se  trouve  mélangée  avec 
l'eau  douce  provenant  du  réfrigérant  B.  La  communication  des  tubes  du 
réfrigérant  B  avec  ceux  du  réfrigérant  C  est  libre;  mais  il  n'en  est  pas  de 
même  pour  les  tubes  du  bouilleur  A.  Sur  le  tuyau  qui  met  en  communi- 
cation les  tubes  de  A  avec  ceux  de  C,  se  trouve  une  boîte  R  avec  soupape 
obturatrice  chargée  par  un  contre-poids  sphérique,  qui  doit  être  soulevé 
par  son  déplacement  dans  l'eau.  Il  résulte  de  celte  disposition,  que  l'eau 
seule  peut  circuler  par  cette  soupape;  à  Texclusion  de  la  vapeur.  —  Voici 
maintenant  comment  fonctionne  Fappareil  : 

L'eau  de  la  mer,  refoulée  par  un  petit  cheval,  arrive  par  le  tuyau  A^et 
pénètre  dans  le  réfrigérant  C,  où  elle  entoure  les  tubes;  elle  sort  par  le 
tuyau  A7,  et  passe  ensuite  dans  le  réfrigérant  B,  où  elle  entoure  également 
les  tubes;  puis  elle  est  déversée  à  la  mer  par  le  tuyau  D^.  —  Au  moyen 
des  tuyaux  4  et  4'  de  communication  des  chambres  à  eau  des  réfrigé- 
rants B  et  du  bouilleur  A,  on  met  dans  ce  dernier  une  certaine  quantité 
d'eau,  jusqu'à  la  hauteur  marquée  par  un  tube  de  niveau  m;  le  robinet 
obturateur  du  tuyau  4  est  ensuite  fermé  et  l'appareil  est  alors  prêt  à  fonc- 
tionner. 

La  vapeur  de  la  chaudière  est  amenée  par  le  tuyau  Y  dans  les  tubes  du 
bouilleur  A  et  s'y  condense;  l'eau  seule,  k  l'exclusion  de  la  vapeur,  peut 
se  rendre  dans  les  tubes  du  réfrigérant  C,  en  franchissant  le  régulateur  R, 
dont  la  soupape  est  çoulevée.  La  vapeur  ainsi  condensée  cède  aux  tubes* 
du  bouilleur  A  et,  par  suite,  à  l'eau  qui  les  entoure  et  qui  n'est  pas  renou- 
velée, son  calorique  latent  de  vaporisation.  Il  en  résulte  la  formation 
d'une  certaine  quantité  de  vapeur  dans  la  chambre  à  eau  de  ce  bouilleur. 
Cette  vapeur  franchit  la  crépine  i,  qui  empêche  les  entraînements  d'eau, 
remplit  la  capacité  a  et  se  rend  dans  l'épurateur  D  en  suivant  le  tuyau  t?, 
remonte  par  le  tuyau  v'  et  se  rend  enfin  dans  les  tubes  du  réfrigérant  B, 
où  elle  se  condense.  L'eau  douce  provenant  de  cette  condensation  passe 
ensuite  dans  les  tubes  du  réfrigérant  C,  où  elle  se  refroidit.  —  Finalement, 
Teau  douce  qui  sort  du  réfrigérant  C  aboutit  à  un  filtre,  dans  lequel  les 
matières  empyreumatiques  sont  brûlées,  grâce  à  l'air  que  l'eau  contient. 
Voici  comment  cet  air  lui  a  été  donné  : 

Par  suite  de  son  échauffement  dans  le  réfrigérani  B,  Teau  de  circulation 
laisse  dégager  l'air  qu'elle  contient.  Cet  air  monte  à  la  partie  supérieure 
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du  liquide^dans  la  capacité  b  et  se  rend  dans  la  chambre  a  par  le  tnyau  %; 
lA  elle  se  mélange  avec  la  vapeur  formée  dans  le  bouilleur  A.  Les  deux 
gaz  se  rendent  ensemble  dans  les  tubes  du  réfrigérant  B,  et  Peau  qui 
passe  de  ce  réft*igérant  dans  le  filtre  se  trouve  ainsi  aéré.  La  quantité 
d*air  qu'elle  contient  est  environ  cinq  fois  plus  grande  que  celle  que  con- 
tenait Teau  avant  sa  vaporisation  ;  il  y  en  a,  par  suite,  une  quantité  suffi- 
sante pour  aérer  l'eau  qui  provient  directement  du  bouilleur  A. 

L'appareil  que  nous  venons  de  décrire  sommairement  est  économique^ 
puisque  la  même  quantité  de  chaleur  dépensée  à  la  chaudière  fournit 
deux  vaporisations;  mais  il  est  très^ompliqué  etd^une  conduite  délicate, 
et,  ainsi  que  nous  l'avons  dit,  son  usage  ne  s'est  pas  répandu. 

IV*  ftt,  C^ndeMMitewr  Perroy.  —  Ce  condensateur  est  ré- 
glementaire dans  la  marine  française  ;  il  est  construit  par  Tusine 
Uourraille  et  C^^k  Toulon.  —  Le  type  employé  jusqu'à  ces  dernières 
années  est  représenté  par  la  fig,  26^  pi.  YI;  il  est  décrit  en  détail 
dans  la  légende  de  cette  planche.  La  fig.  2&  du  texte  représente  un 
nouveau  type  récemment  adopté,- et  auquel  la  légende  de  la  fig.  Î6, 
pL  VI  convient,  sauf  les  modifications  et  additions  suivantes  : 

Vue  V.  Coupe  verticale  dans  le  condensateur,  l'aérateur  et  le  iUlre,  tout  le  sjfstème  état 
ramené  dans  un  même  plan. 
Vue  ^.  Coupe  horizontale  suivant  W  de  la  vue  !•. 
Vue  3".  Coupe  verticale  suivant  YY  de  la  vue  i\ 

k  Corps  extérieur  du  condensateur.  G^est  une  caisse  en  tôle  zinguée  dont  les  diverses 
parties  sont  assemblées  an  moyen  des  cornières  a^, 

B  Plaques  k  tubes,  en  bronze,  rapportées  sur  la  caisse  A.  «-^  Les  tnbes  «  trof  ersefll  li- 
brement les  plaques  B,  de  même  que  les  plaques  de  serrage  B\  et  le  joint  est  Cul 
au  moyen  de  rondelles  en  caoutchouc  enfilées  sur  les  tubes,  et  comprimées  catrt 
les  plaques  B  et  B'. 

b  Cornières  rivetées  sur  les  plaques  à  tubes  B  «t  servant  de  moyea  de  fixation  an  con- 
densateur. 

^      Cloisons  du  filtre,  disposées  pour  que  Teau  ait  quatre  parcours  dans  Tappareil. 

g      Entonnoir  dans  lequel  le  tuyau  G  déverse  Tean  provenant  du  condensateur,  et  qui  doit 

•  traverser  le  filtre. 

g'    Tuyau  conduisant  l'eau  potable  dans  les  caisses  li  eau  4e  U  cale. 

9      Robinet  d'air  du  filtre. 

Le  condensateur  Perroy  n'est  autre  chose  qu'un  condenseur  avec 
vapeur  dans  les  tubes,  et  avec  circulation  multiple,  grâce  aux  nom- 
breuses  coquilles  que  format  les  portes  G,  G.  —  L'appareil  comprend 
trois  parties  principales  :  Yaéraifur^  le  réfrigérant  et  le  filtre. 

Vairateur  E,  est  représenté  à  grande  échelle  par  la  fig.  26  6ii, 
pi,  \I,  et  décrit  dans  la  légende  de  cette  planche.  Il  est  placé  sur 
le  parcours  du  tuyau  qui  amène  la  vapeur,  un  peu  avant  Tarrivée 
au  réfrigérant.  Cet  orgaoe  est  destiné  à  mélai^er  une  grande  quaa- 
tité  d'air  Avec  la  vapeur  qui  entre  dans  i'appareii»  Une  partie  de  cet 
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air  doit  comburerles  matières  enopyremnatiques ;  une  autre  partie. 
doitTesterdissoBte  dans  l'eau  distillée.  L'aératear  se  compose  de 


dewt  cdnes  s'emboltant  l'an  dans  l'autre';  le  cône  extérieur,  abou- 
tissant au  réingérant  par  le  tuyan  Y,  communique  avec  l'air  am- 
biant par  deux  petits  robinets  qui  règlent  l'entrée  de  l'air.  Le  cône 
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intérieur  amène  des  chaudières,  la  vapeur  destioée  à  produire  de 
r.eau  douce.  Eu  pénétrant  d'un  cône  dans  l'autre,  cette  vapeur  pro- 
duit une  aspiration  très-énergique,  à  la  manière  d'un  giflFard,  et  in- 
troduit clans  l'appareil  une  quantité  considérable  d'air. 

Le  réfrigérant  a  pour  objet  de  condenser  la  vapeur,  et  de  refroidir 
ensuite  l'eau  distillée  provenant  de  cette  condensation.  C'est  un  ap- 
pareil tubulaire  à  circulation,  dans  lequel  tout  en  ayant  une  surface 
refroidissante  considérable,  la  section  du  passage  de  la  vapeur  est 
assez  réduite  pour  que  tous  les  tubes  se  partagent  la  vapeur  à  con- 
denser. Ces  tubes  sont  en  laiton,  et  étamés  à  l'étain  fin;  ils  sont 
partagés  par  les  coquilles  des  portes  C,  C,  en  dix  groupes  que  la  va- 
peur et  l'eau  douce  parcourent  successivement,  en  sens  inverses  et 
de  haut  en  bas.  Le  groupe  inférieur  ne  comporte  qu'une  rangée  ho- 
rizontale de  quatre  tubes  ;  chacun  des  autres  groupes  en  comporte 
deux  rangées.  En  fonctionnement  normal,  les  quatre  groupes  infé* 
rieurs  sont  toujours  pleins  d'eau.  —  L'eau  refroidissante,  prise  à  la 
mer  par  le  tuyau  A^,  traverse  le  réfrigérant  de  bas  en  haut,  et  par 
suite  en  sens  contraire  du  mouvement  de  la  vapeur.  Il  résulte  de  ce 
croisement  de  circulation,  que  l'on  peut  obtenir,  à  la  sortie  de  Fap- 
pareil,  de  l'eau  douce  à  une  température  très-voisine  de  celle  de 
l'eau  delà  mer.  La  circulation  de  l'eau  réfrigérante  s'établit  par  le 
seul  fait  de  la  diminution  de  densité  provenant  de  la  différence  de 
température  qui  existe  dans  les  diverses  parties  de  la  masse,  l'eau 
a' échauffant  de  plus  en  plus  à  mesure  qu'elle  s'élève  dans  le  réfrigé- 
rant. L'appareil  peut  fonctionner  au  mouillage  comme  à  la  mer; 
dans  tous  les  cas ,  le  tuyau  de  sortie  D^  ne  doit  pas  faire  de  coude 
brusque  et  doit  toujours  aller  en  montant;  on  lui  donne  générale- 
ment une  pente  de  l?*"  à  20*""  par  mètre.  Il  en  est  de  môme  pour  le 
tuyau  d'arrivée  A^ 

L'aspiration  que  détermine  l'aérateur,  produit  dans  le  réfrigérant 
un  courant  d'air  qui  circule  avec  l'eau  distillée  et  se  mélange  avec 
elle.  Cette  eau  se  trouve  ainsi,  dès  les  premiers  instants  de  sa  con- 
densation, et  pendant  toute  la  durée  de  son  séjour  dans  l'appareil,  en 
contact  avec  de  l'air  qu'elle  dissout  autant  que  le  comporte  la  tem- 
pérature à  laquelle  elle  se  trouve.  Cette  température  est  un  élément 
très-important  de  la  question,  car  on  sait  que  de  l'eau  chauffée  à  45*, 
perd  tout  l'air  qu'elle  contenait  en  dissolution.  Pour  obtenir  de  l'eau 
aérée,  il  faut  nécessairement  produire  cette  eau  à  une  température 
BOtablement  inférieure.  Le  chiffre  de  36*  est  un  maximum  qu'il  ne 
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faut  pas  dépasser.  En  général,  Teau  distillée  est  refroidie  jusqu'à  la 
température  de  30«  à  32». 

Le  filtre,  ou  la  caisse  en  tôle  F,  qui  contient  le  noir  animal  destiné 
à  faciliter  la  combustion  des  matières  empyreumatiques,  peut  être 
placé  dans  un  endroit  quelconque  du  navire.  On  peut  même,  si  cela 
est  nécessaire,  l'élever  de  2"  à  3"  au-dessus  du  niveau  de  l'orifice 
par  lequel  l'eau  douce  sort  du  réfrigérant.  L'eau  monte  alors  à  la 
hauteur  voulue,  sous  Faction  de  la  pression  produite  dans  l'intérieur 
des  tubes,  par  l'air  aspiré  et  refoulé  par  l'aérateur.  Cette  faculté 
d'élever  l'eau  à  une  certaine  hauteur,  est  d'une  grande  importance; 
elle  permet  d'obtenir  un  écoulement  naturel  dans  les  caisses  à  eau 
de  la  cale,  tout  en  plaçant  le  réfrigérant  assez  bas  pour  que  le  dé- 
bouché à  la  mer  du  tuyau  D^,  n'émerge  pas  lorsque  le  navire  est  lége 
ou  qu'il  donne  de  la  bande. —  Lorsque  l'élévation  de  Teau  douce  au- 
dessus  de  l'orifice  de  sortie  du  réfrigérant ,  dépasse  0"',70,  l'aérateur 
représenté  par  la  fig.  26  bis,  pi.  YI,  n'agit  plus  assez  énergiquement. 
M.  Huin  a  été  amené  à  lui  substituer  sur  le  Japon,  un  aérateur 
(n*  63^)  qui  se  distingue  du  précédent  par  la  conicité  plus  prononcée 
du  cône  extérieur,  par  l'augmentation  des  diamètres  du  cône  inté- 
rieur, et  enfin  par  l'addition,  au  débouché  de  ce  dernier  cône,  d'une 
toupie  en  bronze  maintenue  par  trois  vis,  et  rendant  le  jet  de  vapeur 
annulaire.  Au  moyen  de  cet  aérateur,  l'eau  a  pu  être  élevée  jusqu'à 
8"  de  hauteur. 

Dans  tous  les  cas,  pour  faire  fonctionner  l'appareil,  il  faut  com- 
mencer par  établir  la  communication  avec  la  mer,  en  ouvrant  les 
robinets  des  tuyaux  .A^  D^  ainsi  que  le  robinet  de  dégagement 
dair  6,  les  robinets  de  vidange  étant  fermés.  —  Si  l'eau  douce  ne 
doit  pas  être  élevée  pour  arriver  au  filtre,  le  robinet  d'air  &  reste 
ouvert,  le  robinet  8  étant  fermé,  et  l'on  met  le  réfrigérant  en  com- 
munication avec  la  chaudière  et  avec  l'atmosphère,  par  l'ouverture 
du  robinet  de  prise  de  vapeur  placé  sur  le  tuyau  Y,  et  par  celle  des 
deux  robinets  de  l'aérateur.  Le  mélange  d'air  et  de  vapeur  circule 
dans  les  tubes  et  la  vapeur  se  condense  en  se  saturant  d'air  ;  la  par- 
tie de  ce  gaz  qui  n'a  pas  été  dissoute  s'écoule  par  le  robinet  A.  —  Une 
fois  l'appareil  en  marche,  ou  règle  l'ouverture  du  robinet  de  vapeur 
pour  obtenir  de  l'eau  dont  la  température  ne  dépasse  pas  32"*.  D'un 
autre  côté,  on  diminue  l'ouverture  du  robinet  à  jusqu'à  ce  qu'il  ne 
sorte  plus  que  de  l'air  par  ce  robinet.  —  Dans  ces  conditions,  l'eau 
douce  se  rend  dans  la  caisse  de  noir  animal  chargée  d'une  quantité 
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d'Air  plus  que  suffisante  poor  comburer  les  maâères  etnpyrewma- 
tiques. 

IxMTsqiie  i'eaa  douce  doit  être  élevée  m  sortant  du  réfrigérant,  ce- 
lui-d  étant  en  conlre-bas  de  la  caisse  de  noir  animal,  le  robinet 
'  d'air  i  doit  êlre  tenu  fenné,  La  pression  de  l'air  s'élève  alors  suffi- 
samment dans  les  tubes  du  réfrigérant,  pour  élever  l'eau  douce  à  b 
hauteur  voulue.  L'air  "Sort  mélangé  avec  l'eau  par  le  tuyau  6,  el  la 
partie  en  excès  s'échappe  dans  l'atmosphère,  <îuand  l'eau  s'écoule 
dffl  tuyau  G  dans  l'entonnoir  §  pour  pénétrer  dans  le  filtre,  —  Lors- 
que rappai'eil  est  réglé,  il  n'y  a  plus  à  y  toucher  à  moins  qu'il  ne  se 
produise  une  variation  considérable  de  pression  à  la  chaudière. 

Dans  le  filtre  que  l'eau  traverse  en  quatre  parcours  verticaux,  se 
trouvent  des  couches  alternées  de  noir  animal  et  de  cailloux.  Le  noir 
anâmal  agit  seul  comme  matière  poreuse,  et  c'est  à  son  contact  que 
l'oxygène  d'une  partie  de  Tair  dissous  dans  l'^au  brûle  les  huiles 
empyreumatiques.  Le  résultat  de  la  combustion  est  de  la  vapem- 
d'ieau  et  de  l'acide  carbonique.  —  De  plos,  les  impuretés  que  la  va- 
peur peut  avoir  entraînées  en  sortant  des  chatidières,  sont  .arrêtées 
dans  le  fikre,  —  L'eau  soi-t  immédiatement  potable  pourvu  que  son 
sé|o©r  dans  la  caisse  de  noir  animal  soit  de  trois  quaits  d'heure  en- 
vircm.  Ce  résultat  est  «obtenu  par  la  faible  charge  qui  détermine  la 
circulation  de  l'eau  dans  le  filtre,  et  qui  est  produite  par  la  colonne 
d'eau  dont  la  hauteur  est  l'élévation  du  niveau  de  l'eau  dans  l'en- 
tonnoir au-dessus  de  l'orifice  de  sortie  du  filtre.  Ce^  surtout  pour 
avoir  cette  circulation  lente,  qu'on  n'a  pas  fait  le  joint  du  tuyau  G 
avec  le  filtre.  Lorsque  ce  dernier  ne  peut  pas  débiter  toute  l'eau  pro- 
dtwfte  par  le  réfrigérant, il  y  a  déversement  par  l'entonnoiT  3,  let  il 
faut  alors  réduire  l'ouverture  de  la  prise  de  vapeur. 

Avec  une  chaudière  spéciale  pour  distiller  Teau  de  mer,  le  noîr 
animal  s'encrasse  très-peu,  et  peut  servir  pendant  longtemps  «ans 
qu'on  ait  besfoin  de  le  nettoyer.  —  Avec  la  vapeur  des  chaudières  de 
la  machine,  surtout  depuis  Tintroductien  des  condenseurs  à  surface, 
il  faut  démonter  a^ez  Bouvent  le  filtre  pom*  laver  le  noir  animal  et 
le  débarrasser  des  impuretés  qui  obstruent  ses  pores.  Cette  opéra- 
tion s' effectue  très-^rapidement,  car  le  couvercle  du  filtre  est  mo- 
bile.—  De  leur  côté,  tes  tubes  en  réfrigérant  doivent  être  démontés  de 
temps  à  autre  pouT  être  nettoyés,  tant  à  T^xtérîeur  qu'à  l'intérieur. 

A-u  repos,  la  prise  de  vapeur  ert  les  communications  avec  la  mer 
étant  fermées,  rapparcîl  e^  'vidé,  aussi  bien  le  filtre  que  les  deux 
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chambres  du  réfrigérant,  par  Vouverture  des  robinets  d'air  et  des 
robinets  de  vidange«  L'aérateur  se  vide  par  sod  robinet  d*air  inférieur. 
Du  petit  trou  de  S""""  pratiqué  sur  chacune  des  cloisons  horizontales 
des  portes  G,  G,  au  milieu  de  sa  longueui*,  permet  à  l'eau  que  ren- 
ferment les  coquilles  de  s'écouler. 

Il  existe  trois  grandeurs  du  type  de  l'appareil  qui  nous  occupe, 
pouvant  produire  10.000  litres,  6.000  litres  et  3«500  litres  d'eau 
par  vingt-quatre  heures. 

M"  S!t4  CoM€leitMiie«ir  die  l*AinlraiiM  AMS^atae.  ^  La  ma- 
rine anglaise  de  commerce  emploie  le  condensateur  Narmandt/  (n*  52t), 
simplifié  par  la  suppression  de  Tua  des  réfrigérants.  Le  seul  qui  reste 
reçoit  à  la  fois  la  vapeur  provenant  du  bouilleur  et  celle  qui  s'est  con- 
densée dans  ce  bouilleur.  L'alimentation  se  fait  par  une  prise  d'eau  sur 
le  conduit  d'évacuation  de  l'eau  de  circulation  du  réfrigérant. 

L'amirauté  anglaise  n'a  pas  adopté  d'une  manière  générale  le  conden- 
sateur Normandy ;  elle  emploie  uo  appareil  d'une  extrême  simplicité, 
composé,  d'une  série  de  tubes  verticaux  eu  bronse,  débouchant  à  chaque 
extrémité  dans  une  boite  formée  par  deux  plaquas  du  même  métal.  Le 
tout  est  dans  une  caisse  que  traverse  l'eau  réfrigérante.  La  vapeur  passe 
dans  les  tubes,  sans  être  obligée  de  suivre  un  circuit  déterminé.  Les  tubes 
et  les  boîtes  extrêmes  sont  entourés  d'eau  de  mer,  qui  circule  par  le 
tirage  naturel  dû  à  réchauffement  Les  conduits  d'arrivée  et  d'évacuation 
de  celte  eau  sont  munis  de  soupapes  Kingston.  --  Aucune  tlisposition 
n'a  été  prise,- soit  pour  assurer  la  circulation  régulière  de  la  vapeur,  soit 
pour  aérer  l'eau  douce.  La  seule  disposilion  particulière  que  présente  ce 
condensateur  consiste  dans  un  ensemble  de  tuyaux  permettant,  au  moyen 
de  la  pression  de  la  vapeur,  que  l'on  peut  faire  arriver  en  abondance,  de 
faire  monter  l'eau  aux  étages  supérieurs  du  bâtiment. 

Bl"  &!»«  Appareil  diàaiillAtoire  eoaaptet  t  bowllleur,  eom- 
deii«At«$ttr,  Aér«tear  et  filtre.  —  Avec  les  réfrigérants  Perroy  seuls 
(a*  52|),  et  surtout  dépuis  l'adoption  des  condenseurs  à  surface,  la  vapeur 
qui  sort  des  chaudières  entraîne  des  quantités  notables  de  matières  grasses 
dont  le  filtre  ne  peut  débarrasser  l'eau,  parce  qu^'il  s'encrasse  avec  une 
très-grande  rapidité.  L'appareil  représenté  par  la^^.  4,  pi,  YIII,  et  dont 
la  légende  adjointe  à  cette  planche  donne  une  description  détaillée,  est 
destiné  à  obvier  à  cet  inconvénient  en  distillant  l'eau  de  mer  dans  un  réci- 
pient spécial,  la  vapeur  étant  condensée  dans  un  réfrigérant  Perroy,  — 
Voici  comment  fonctionne  cet  appareil-: 

Le  réfrigérant  E  se  met  en  communication  avec  la  mer,  comme  il  a  été 
expliqué  au  n*  52,.  Pour  le  bouilleur,  tous  les  robinets  d'extraction  étant 
fermés,  et  le  tuyau  16  ouvert  pour  l'évacuation  de  l'air,  on  fait  le  pkia.  A 
cet  effet,  on  commence  par  s'assurer  du  fonctionnement  de  l'automoteur 
d'alimentation  en  le  mettant  en  mouvement,  après  avoir  démonté  la 
petite  calotte  qui  surmonte  la  tige  supérieure  de  son  flotteur,  puis  on 
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ouvre  le  robinet  2.  Le  niveau  s'établit  à  la  hauteur  voulue  et,  à  ce  mo- 
ment, les  deux  robinets  t  sont  fermés  par  le  flotteur.  —  Le  robinet  du 
tuyau  b"'  de  purge  d'air  étant  ouvert,  on  ouvre  d'une  très-petite  quantité 
le  robinet  de  prise  de  vapeur  i3.  L'air  que  contient  la  .chambre  de  chauffe 
à  vapeur  est  chassé  par  le  tuyau  6,  dans  la  caisse  Rp  puis  expulsé  par  le 
tuyau  6',".  Lorsque  la  vapeur  sort  par  ce  tuyau,  l'ouverture  de  son  robi- 
net est  diminuée  jusqu'à  ne  laisser  échapper  qu'un  léger  filet  de  vapeur. 
La  vaporisation  étant  établie,  la  vapeur  sort  par  le  tuyau  16,  et  le  robinet 
obturateur  de  ce  tuyau  est  fermé.  A  partir  de  ce  moment,  la  pression 
monte  dans  le  bouilleur.  Dès  que  cette  pression  a  atteint  le  degré  voulu, 
les  robinets  de  prise  d'air  de  l'aérateur  sont  ouverts,  ainsi  que  les  robi- 
nets 5  et  6  de  la  caisse  de  purge  C.  Le  robinet  6  est  fermé  dès  qu'il  donne 
de  la  vapeur,  puis  on  ouvre  les  robinets  7.  Le  courant  de  vapeur  s'établit 
du  bouilleur  au  réfrigérant  et  l'aérateur  s'amorce.  Le  robinet  8'  du  réfri- 
gérant étant  demeuré  ouvert,  laisse  d'abord  échapper  de  l'air,  puis  de 
l'eau.  Ce  robinet  ne  doit  élre  fermé  que  lorsque  l'eau  sort  aussi  par  le 
tuyau/,  qui  la  conduit  au  filtre.  A  partir  de  ce  moment,  il  n'y  a  plus  qu'à 
régler  l'ouverture  du  robinet  de  prise  de  vapeur  13,  pour  maintenir  la 
pression  aussi  constante  que  possible. 

La  vapeur  qui  vient  des  chaudières  amène  avec  elle  une  certaine  quan- 
tité d'air  qui  ne  se  condense  pas.  Cet  air  est  expulsé,  par  la  vapeur  elle- 
même,  de  la  chambre  à  vapeur  de  chauffe  aj,  par  le  tuyau  6,,  et  se  rend 
dans  la  caisse  de  purge  R,,  d'où  il  sort  par  le  tuyau  b'I'  dont  le  robinet  est 
toujours  un  peu  ouvert.  La  partie  de  la  chambre  à  vapeur  de  chauffe  Oi, 
en  contre-bas  du  tuyau  6,  (vue  2''),  contient  seule  de  l'eau  provenant  de  la 
condensatibn,  par  suite  de  la  chaleur  cédée  à  l'eau  qui  se  vaporise  dans 
le  bouilleur.  Dès  que  le  niveau  tend  à  s'élever,  la  vapeur  chasse  Feau  par 
le  tuyau  6}  dans  la  caisse  R|,  qui,  comme  nous  l'avons  dit,  se  purge  de 
temps  à  autre. 

Les  extractions  de  Teau  concentrée  dans  le  bouilleur  par  suite  de  la 
vaporisation,  doivent  être  complètes  et  effectuées  toutes  les  deux  heures 
environ.  A  cet  etfet,  le  fonctionnement  est  arrêté  :  les  robinets  5  et  7 
sont  fermés  ainsi  que  le  robinet  d'alimentation  2;  on  laisse  monter  la 
pression  pour  qu'elle  puisse  vaincre  la  colonne  d'eau  extérieure,  puis  on 
vide  le  bouilleur  en  ouvrant  le  robinet  12,  après  avoir  fermé  le  robinet  de 
prise  de  vapeur  13.  La  fin  de  l'extraction  est  signalée  par  la  baisse  rapide 
de  la  pression,  et  par  l'impossibilité  de  la  faire  remonter  en  rouvrant  un 
instant  le  robinet  de  prise  de  vapeur.  —  Cette  opération  terminée,  il  faut 
ouvrir  les  robinets  o  et  7  pour  prévenir  la  formation  du  vide;  on  ouvre 
ensuite  le  robinet  d'alimentation  2.  Dès  que  le  niveau  apparaît  dans  le 
tube,  il  faut  ouvrir  un  peu  le  robinet  de  prise  de  vapeur  43,  afin  de  com- 
mencer à  réchauffer  de  suite,  et  ouvrir  largement  quand  l'eau  a  atteint  soc 
niveau.  On  profite  de  cette  période  pour  purger.  —  Rientêt  la  pression  se 
rétablit,  et  on  remet  en  marche. 

Pour  un  réfrigérant  Perroy,  deuxième  grandeur,  la  surface  tubulaire  de 
chauffe  du  distillateur  est  d'environ  14'***,  6  par  litre  d'eau  à  produire  en 
une  heure. 
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Cet  appareil  est  compliqué  et  d'une  conduite  difficile;  il  est 'préférable 
de  n'employer  que  le  réfrigérant  Perroy  avec  une  petite  chaudière  spéciale 
pour  former  la  vapeur. 

BT"  &tg  Appareils  pour  filtrer  Teau.  — De  bons  filtres,  tant  pour 
la  purification  de  Teau  que  pour  sa  clarification  mécanique,  seraient  très- 
utiles  à  bord  des  navires.  L'eau  douce  dont  on  s'approvisionne  à  terre, 
n'est  pas  toujours  saine,  et  dans  certaines  stations  lointaines,  notamment 
sur  les  côtes  de  la  Chine,  l'usage  prolongé  de  Teau  des  fleuves  à  l'état 
naturel  finit  par  altérer  la  santé  des  équipages. 

Les  filtres  en  grès,  en  sable,  en  laine  ton  tisse,  excellents  pour  la  puri- 
fication mécanique  de  l'eau,  n'ont  aucune  action  sur  sa  pureté  chimique, 
et  sont,  par  suite,  insuffisants  pour  l'usage  que  nous  venons  d'indiquer. 
Le  charbon,  par  ses  propriétés  absorbantes,  agit  comme  purificateur, 
surtout  sous  la  forme  de  noir  animal;  mais  ce  charbon  se  dénature  à  la 
longue;  et  alors  non-seulement  il  peut  perdre  de  son  efficacité,  mais  il 
peut  vicier  Teau  qui  le  traverse.  D'ailleurs,  le  noir  animal  exerce  sa  réac- 
tion sur  certaines  substances,  telles  que  l'acide  carbonique,  qu'il  importe 
de  conserver  pour  laisser  à  l'eau  toute  sa  fraîcheur. 

Les  charbons  silicaiisés^  de  la  compagnie  anglaise  de  ce  nom,  sont  formés 
de  charbon  uni  intimement  avec  la  silice  très-divisée,  ils  ont  l'aspect  des 
agglomérés  ordinaires  de  charbon  qui  auraient  été  comprimés.  Dans  cet 
état,  le  charbon  joint  k  ses  propriétés  ordinaires,  une  action  oxydante  qui 
détruit  les  matières  organiques,  et  l'acide  carbonique  qui  en  résulte 
augmente  la  fraîcheur  de  l'eau.  La  couche  de  charbon  nécessaire  à  la 
filtration  est  peu  considérable  ;  le  filtre  n'a,  par  suite,  qu'un  faible  encom- 
brement. Cette  couche  est  reliée  aux  parois  du  vase  qui  la  contient  par  un 
ciment  insoluble  et  imperméable,  en  sorte  que  toute  l'eau  passe  néces- 
sairement à  travers  la  matière  filtrante.  On  peut,  d*ailleurs,  installer  deux 
ou  trois  couches  de  charbon  silicatisé,  séparées  par  des  couches  de 
charbon  ordinaire  en  poussière.  —  Le  nettoyage  de  l'instrument  se  fait  en 
refoulant  l'eau  sans  gi^ande  pression,  en  sens  inverse  dans  le  filtre. 

M.  Spencer  a  d'abord  proposé,  comme  matière  filtrante,  l'oxyde  magné- 
tique de  fer,  auquel  il  attribue  la  pureté  des  sources  provenant  des  terrains 
anciens;  puis  il  a  employé  une  substance  particulière  à  laquelle  il  a 
reconnu  les  mêmes  propriétés,  et  qu'il  fabrique  sous  le  nom  de  proto- 
carbure magnétique  de  fer.  Cette  substance  a  l'aspect  d'une  grenaille 
métallique  très-fine;  elle  doit  être  disposée  en  couches  très-épaisses  dans 
le  filtre  ;  l'eau  qui  la  traverse  doit  passer  tout  d'abord  à  travers  une  paroi 
en  terre  cuite  percée  -de  petits  trous,  qui  arrête  les  objets  les  plus  gros 
que  l'eau  tient  en  suspension,  et  empêche  le  protocarbure  de  se  salir  trop 
vite.  —  Ce  mode  d*épuration  donne  de  Teau  très-fraîche. 

Comme  les  matières  filtrantes  dont  nous  venons  de  parler  ne  sont  pas  en 
approvisionnement  sur  nos  bâtiments,  nous  croyons  utile  de  donner  ici,, 
la  description  d'un  filtre  employé  sur  le  Bourayne  d'abord  et  ensuite 
sur  la  Belliqueuse,  dans  la  station  des  mers  de  Chine  et  du  Japon.  Ce 
ffitre  est  en  t61e  zinguée  de  forme  cylindrique,  d'un  diamètre  de  0*,60D 
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environ  et  d*une  hauteur  totale  de  i",iOO.  Il  est  partagé,  du  haut  vera  le 
bas,  en  quatre  compartiments  horizontaux  ayant  respectivement  :  le  pre- 
mier, 0",300,  le  deuxième,  0*,200,  le  troisième,  0",400,  et  enfin  le 
quatrième,  0'°,200  de  hauteur.  L'eau  naturelle  est  versée  dans  le  compar- 
timent supérieur,  et  un  tube  traversant  les  deux  compartiments  intermé- 
diaires, ramène  dans  le  compartiment  inférieur.  Ce  dernier  est  surmonté 
d'une  partie  cylindre  empiétant  sur  le  troisième  compartiment,  et  percée 
d*un  grand  nombre  de  trous  formant  crépine.  Dans  le  troisième  compar- 
timent se  trouvent  les  matières  filtrantes  composées  de  couches  alternées, 
de  bas  en  haut,  de  :  cailloux^  brique  pilée,  sable,  charbon  de  bois,  noir 
animal,  sable,  brique  piiée^  cailloux.  Les  couches  de  sable  et  de  noir  animal 
sont  un  peu  plus  épaisses  que  les  autres.  L'eau  traverse  ces  diverses 
couches  de  bas  en  haut,  et  débouche  dans  le  deuxième  compartiment 
dont  la  base  est  percée  de  petits  trous,  pour  assurer  le  passage  de  cette 
eau  tout  en  empêchant  un  écoulement  trop  rapide.  La  partie  supérieure 
de  ce  deuxième  compartiment  est  en  communication  avec  Tatmosphère 
par  un  tuyau  traversant  le  compartiment  supérieur.  Le  robinet  de  sortie 
de  Teau  est  placé  à  la  base  du  deuxième  compartiment.  —  Ce  filtre  a  donné 
de  très-bons  résultats,  et  a  rendu  de  grands  services.  Les  matières  ea 
suspension  dans  Feau  se  déposent  danfi  le  compartiment  inférieur,  d'où 
on  les  enlève  de  temps  à  autre  par  une  porte  de  visite. 

BT*'  êlt-j  Cttislneii  de  nnTire. — Les  cuisines  distîllatoîres  qui  avaient 
le  double  objet  de  fournir  de  Feau  distillée  et  de  faire  cuire  les  aliments  de 
réqnipage,  ont  cessé  d'être  employées  dans  la  marine.  On  n'en  rencontre 
plus  que  quelques  rares  spécimens  du  type  Rocher  de  Nantes,  et  dont  la 
description  est  donnée  au  n'  i31^  du  Grand  Traité,  —  Actuellement,  les 
aliments  sont  préparés  dans  des  chaudières  chauffées  directement,  soit  au 
charbon  soit  au  bois.  Pour  faire  de  l'eau  douce,  on  emploie  le  condensa- 
teur Perroy  que  nous  avons  décrit  au  n*  52,,  alimenté  par  une  chaudière 
spéciale  on  bien  par  les  chaudières  de  la  machine.  Une  cuisine  distO- 
latoire  ne  saurait  fournir  la  VcTpeur  à  un  pareil  condensateur,  parce  que 
l'aération  de  Teau  exige,  pour  la  vapeur  venant  des  chaudières,  une 
pression  que  cette  cuisine  idistillatoire  ne  saurait  supporter. 

Les  cuisines  d'équipage  employées  dans  la  marine  française  sont  géné- 
ralement confectionnées  dans  les  arsenaux,  on  en  fait  actuellement  de 
trois  types  différents.  Ces  différentes  cuisines  ont  toutes  la  forme  d'un 
parallélipipède  rectangle  à  base  carrée,  et  la  hauteur  est  d'environ  les 
quatre  cinquièmes  du  côté  de  la  base.  La  carcasse  est  formée  de  barres  de 
fer  carré,  réunies  entre  elles  k  l'aide  de  tenons  rivés;  l'enveloppe,  les 
compartiments  intérieurs  et  les  chaudières  sonl  en'tôle;  l'épaisseur  est  de 
3*"  k  5*"  pour  les  chaudières  et  l'enveloppe,  et  de  6""  k  8""  pour  les  cloi- 
sons inlérieures.  Les  faces  latérales  du  fourneau  sont  revêtues  d'une  cou- 
che de  briques  réfractaires;  la  partie  supérieure,  ou  tablette  de  cuisine, 
est  une  plaque  de  fonte  de  deux  à  trois  centimètres  d'épaisseur»  pouvant 
servir  de  plaque  chaude. 

Ancienne  cuisine.  —  Dans  l'ancienne  cuisine  d'équipage,  qui  est  encore 
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fréquemment  employée,  le  fouraeau  a  sa  porte  sur  le  mâieii  de  Fuoe  ées 
faces  latérales;  la  grille  s'étend  sue  presque  toute  U  longueur  de  la  cuisÂfte 
et  sa  Largeur  est  d'enTiron  le  tiers  de  la  k>ngueur.  De  cfaa<|ue  c6lé  èe  ki 
grille  sont  des  espèces  d'autels  en  tôle  rivetées  contre  les.  enveloppes,  et 
formant  les  dômes  de  deux  fours  ménagés  de  chaque  côté  du  fourneau;. le 
cendrier  s'étend  sur  toute  La  longueur  de  la  grille  et  a  pour  fond  la  tôle 
formant  le  fond  de  la  cuisine,  cette  tôle  est  élevée  de  7  à  &  centimèlres  au- 
dessus  du  pont.  Les-  barreaux,  de  grilles  sont  en  fer  carré,  les  diagonales 
étant  verticales  et  horizontales  quand  ces  barreaux  sont  en  place.  La 
tablette  est  percée  de  nombreux  trous  pour  recevoir  Les  chaudières;  sur  la 
partie  gauche  de  la  ttvblette,,  &d  faisant  face  au  fourneau,  et  Tun  derrière 
Tautre,  sont  percés  deux  trou&  carrés  dana  lesquels*  s'emboîtent  les  deux 
grandes  chaudières  de  l'équipage  ;  la.  partie  de  dr&îte  est  percée  de  six  ou 
de  h.uit  trous  rends  de  pelite  dûn&naien,  pour  recevoir  des  chaudières  eyi- 
lindriques,  habituelLemeat  destinée»  au  secviee  des  iDalties>,  des  seconds 
maîtres  et  de  l'bôpitai. 

Les  cfauudièrt»  plongent  dans  le  fourneau  des  deuxtiersde  leur  baufeur 
environ  -,.  la  fturaiiuft  ks  cnrdoppe,.  puis  le&  gar  ehaiifl^s  9e  rendent  direc- 
tement à  kl  chciniDiéa  qui  esi  piac^  an  nnkieu  de  la  façade  opposée  à  la 
porte  du  fourneau. 

Cuisine  Pyronneau.  —  La  cuisine  Pyronneau  est  aujourd'hui  très- 
employée  et  tend  à  remplacer  l'ancienne  cuisine  d'équipage.  Elle  a  la 
même  forme  extérieure  que  cette  dernière,  mais  elle  s'en  distingue  par  la 
disposition  des  courants  de  flamme  ef  par  la  suppression  des  petites 
chaudières  cylindriques.  Dans  cette  cuisioe,  la  caisse  est  divisée  en  deux 
compartiments  égaux  par  une  cloison  verticale  s'étendant  sur  toute  sa 
largeur;  Tun  de  ces  compartiments 'constitue  la  cuisine  d'équipage  pro- 
prement dite;  Taufre  forme  la  cufsine  des  aspirants  et  celle  des  maîtres, 
séparées  par  mie  cloison  verticale  perpendiculaire  à  la  première.  Le 
fourneau  principal  se  trouve  dans  le  compartiment  de  la  cuisine  d'équi- 
page, Ta  porte  débouche  sur  le  milieu  de  la  façade  latérale  parallèle  à  la 
grande  cloison  transversale,  le  fourneau  s'étend  d'ailleurs  jusqu'à  cette 
clofson  qui  lui  sert  d'autel,  et  qui,  pour  ce  motif^  est  revêtue  de  briques 
réfVactaires.  La  largeur  de  la  grille  est  d'environ  Je  quart  de  celle  de  la 
cuisine;  au-dessous  du  fourneau,  et  de  chaque,  côté  du  cendrier,  sont  das 
fours  pour  la  cuisson  des  rôtis;  les  d6mes  extérieurs  de  cea  fours  sont 
garnfs  de  briques  formant,  par  côté,  des  autels  au  fourneau. 

La  partie  de  la  tablette  de  la  première  cuisine  est  percée  de  trois  troua: 
celui  du  milieu,  qui  est  directement  au-dessus  de  la  grille,  est  reetaagitt- 
lafre  et  sert  à  recevoir  le  brûloir  k  torréfier  le  café;  leadeux  autres,  ^i 
sont  à  droite  et  k  gauche  du  premier,  sont  carrés  et  reçoivent  les  chau- 
dières d'équipage  qui  plongent  dans  le  fourneau  de  la  moitié  de  leur 
hauteur  environ.  La  flamme  enveloppe  les  chaudières,  puis  se  divise  en 
deux  gerbes  l'une  à  droite  et  l'autre  à  gauche;  chacune  de  ces  gerbes 
passe  a  travers  un  trou  pratiqué  dans  la  cloison  transversale  pour  aller, 
d'un  côté  dans  la  cuisine  des  aspirants,  et  de  l'autre  dans  celle  des  maîtres. 
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Dans  chacune  de  ces  cuisines,  la  flamme  parcourt  de  petits  carneaux 
ménagés  autour  d'un  four  en  tôle  placé  à  la  base  de  chacune  de  ces  petites 
cuisines,  puis  delà  le  courant  se  rend  à  la  cheminée;  cette  dernière  est 
à  Tintersection  des  cloisons  verticales,  c'est-k-dire  au  centre  de  la 
tablette. 

La  cuisine  Pyronneau  permet  de  supprimer  à  bord  deux  cuisines  spé- 
ciales; celle  des  aspirants  et  celle  des  mailres,  et  cela  sans  être  plus 
volumineuse  que  l'ancienne  cuisine,  pour  les  bâtiments  du  même 
type. 

Les  petites  cuisines  des  aspirants  et  des  maîtres  faisant  partie  de  la 
cuisine  Pyronneau,  ont  beaucoup  d*analogie  avec  les  cuisines  Huretz; 
leur  tablette  possède  trois  trous  ronds  :  au-dessous  de  celui  du  milieu  se 
trouve  la  grille  ;  les  deux  autres  trous,  placés  par  côté  du  premier,  sont 
léchés  par  la  flamme  qui,  avant  d'arriver  à  la  cheminée,  parcourt  des 
carneaux  formés  par  la  tablette  et  une  cloison  parallèle  placée  à  quelques 
centimètres  au-dessous.  La  tablette  forme  aussi  une  plaque  chaude  sur 
laquelle  on  fait  cuire  les  aliments.  Les  divers  trous  peuvent  être  recou- 
verts par  des  couronnes  en  fer  s'emboîtant  les  unes  dans  les  autres. 

Dans  la  marine  anglaise,  les  cuisines  comportent  deux  parties  distinctes  : 
à  gauche,  la  cuisine  des  officiers  formée  d'un  feu  ouvert  pour  rôtir,  d'une 
chaudière  et  enfin  d'une  plaque  chaude  pour  cuire  les  mets  de  toute 
nature.  Tout  le  reste  de  la  cuisine  est  affecté  au  service  de  Téquipage  :  un 
seul  foyer  chauffe  cette  partie  de  Tappareil;  au-dessus  de  ce  foyer  se 
trouvent  deux  grandes  chaudières,  el  sur  le  côté,  deux  fours  à  rôtir  situés 
dans  le  prolongement  l'un  de  l'autre  et  s'ouvrant  l'un  d'un  bord  et  lautre 
de  l'autre  bord.  La  flamme  du  foyer  dirigée  par  des  carneaux,  circule  tout 
autour  des  fours  et  des  chaudières;. puis  avant  de  se  rendre  dans  la  che- 
minée, elle  vient  envelopper  encore  et  chauffer  un  double  four  situé  à  la 
partie  supérieure  de  Tappareil  et  destiné  à  la  cuisson  du  pain. 

Ces  dispositions  ne  diffèrent  essentiellement  des  nôtres  que  par  les 
dimensions  des  fours  à  rôtir,  par  celles  des  chaudières,  et  par  l'additioD 
des  fours  k  pain.  La  première  modification  se  rattache  k  des  différences 
d'habitude  entre  les  deux  nations,  el  change  peu,  du  reste,  le  caractère 
de  l'appareil.  La  seconde  est  une  innovation  importante  qui  date  déjà 
d'une  dizaine  années;  elle  permet  la  suppression  du  four  spécial  à  pain, 
four  toujours  très-encombrant  k  cause  de  son  massif  en  maçonnerie,  et 
la  substitution  du  charbon  au  bois  pour  la  cuisson  du  pain.  —  Cette  der- 
nière disposition  a  été  aussi  essayée  sur  quelques  cuisines  françaises,  mais 
avec  le  four  au-dessous,  ce  qui  place  les  chaudières  beaucoup  trop  haut 
pour  le  service  du  coq.  —  Les  cuisines  qui  sont  de  très-grandes  dimen-- 
sions  ont  deux  fourneaux. 
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CHAP.   III,   S    4.  —  OHGAlfBS   DE   TRANSMISSION    DE   MOUVEMENT.    — 
GRAISSECRS*  —  APPAKEILS  POUR  TRANSMISSION  DES  ORDRES. 

Jf  •  SI.  —.  1 .  Biqiotltloiu  aoloellei  des  J<mss.  —  1.  Arbres  de  oouohe  à  trois  ou  à  quatre 
vilebrequins.  —  S.  ICode  réoent  de  fi«eUon  des  maoblnes  sur  les  oerlinci>M.  •* 
d.  C&reisseurs  nouveaux  pour  oyllndres  à  vapeur  et  pièces  fixes,  et  posir  tête  et 
pied  de  bielle.  —  B.  Bisposltlf  actuel  de  graissage  et  de  lubrlfiage  des  machines 
flsarines. 

iv*"  s8^  llUpo0ltfoii0  »eÉ«ell«s  de«  Jo«00.  —  Dans  le  type 
des  machines  horizontales  à  trois  cylindres  d'indr^^,  $ect.  1,  ph  III,  g^^^  j^ 
les  condenseurs  par  mélange  sont  reportés  aux  extrémités  avant  et  k.  m 
arrière  de  la  machine,  et  laissent  les  pieds  de  bielles  à  découvert. 
Il  en  est  de  même  dans  toutes  les  machines  munies  de  condenseurs 
à  surface.  Par  suite  de  cette  disposition,  les  jougs  des  tiges  de 
piston,  ou  traverses  de  pied  de  bielle,  né  soni  guidés  que  par  la 
partie  inférieure  de  leurs  coulisseaux«  On  rencontre  trois  systèmes 
principaux. 

l""  Le  système  d*Indret,  sect.  1,  pi.  111,  appliqué  sur  les  machines 
à  condensation  par  mélange.  La  traverse  u,  sur  les  bras  de  laquelle 
sont  fixées  les  tiges  de  piston,  est  boulonnée  sur  un  coulisseau  g 
ayant  la  forme  d*un  U.  La  base  rectangulaire  de  ce  coulisseau  est 
garnie  d' antifriction  et  s'appuie  sur  la  glissière.  Cette  dernière  est 
formée  par  une  partie  dressée  et  avec  rebords,  de  la  plaque  de 
fonte  qui  prolonge  la  base  du  condenseur.  Les  branches  du  coulis- 
seau sont  assez  élevées  pour  que  le  pied  de  bielle  ait  son  monveaen 
d'oscillation  libre  au-dessus  d'une  forte  pièce  de  fer  dressée,  boor 
lonnée  par  ses  extrémités  sur  la  plaque  de  fondation,  et  servant  de 
glissière  pour  la  marche  arrière* 

2*"  Le  système  Slndret^  sect.  1,  pL  lY,  appliqué  sur  lès  machioes  sect.  i, 
à  condensation  par  surface.  La  traverse  formant  glissière  pour  la  ^^- 1^* 
marche  arrière  est  supprimée  ;  elle  est  remplacée  par  deux  glissières 
latérales  boulonnées  sur  la  plaque  de  fondation,  et  emprisonnant  les 
rebords  rectangulaires  de  la  base  du  coulisseau.  Ce  dernier  a  tou- 
jours la  forme  en  D  ;  mais  ses  branches  sont  beaucoup  motus  élevées 
que  dans  le  type  précédent.  U  est  presque  exclusivement  employé 
par  toutes  les  usines  françaises  pour  les  machine»  horiaintales.  -^ 
Dans  les  types  récents,  les  deux  branches  verticales  du  coulisseau 
sont  très-écartées  :  le  tourillon  du  pied  de  bielle  présente  une  grande 
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longueur,  et  la  surface  frottante  du  coulisseau  est  notablement 
augmentée,  ce  qui  diminue  les  chances  d'échauffement.  Le  palier 
du  pied  de  bielle  est  muni  de  deux  boulons  de  serrage. 
Sec  ^2,  3»  he  système  d'IndreU  secL  2,  p/.  IV,  appliqué  sur  les  croiseurs 
Sané^  Champlain  et  InferneL  La  glissière  est  formée  comme  dans  le 
type  précédent;  mais  le  coulisseau  porte,  du  côté  du  cylindre,  ud 
palier  dans  lequel  oscille  le  tourillon  du  pied  de  bielle.  Ce  pied  de 
bielle  est  à  fourche  pour  embrasser  le  palier,  et  le  tourillon  est 
claveté  sur  lui. 

Pour  les  machines  verticales  de  grande  puissance,  la  glissière  est 
double;  elle  est  formée  par  les  bâtis,  comme  le  montrent  la  sect.  1, 
p/.  I,  les  sect.  2  et  A,  p{.  II,  et  la  fig.  1,  p(.  V.  La  bielle  est  à 
fourche  et  à  paliers;  elle  se  monte  sur  deux  tourillons  que  porte  la 
traverse.  D^autres  fois,  la  traverse  porte  un  palier  dans  lequel  oscille 
le  tourillon  claveté  dans  Tune  des  branches  du  pied  à  fourche  de  la 
bielle.  —  Pour  les  machines  moins  puissantes,  la  glissière  n'existe 
que  d'un  seul  côté.  Elle  est  tantôt  à  joues  latérales,  comme  dans  le 
deuxième  type  d'/ndre(,  ainsi  que  le  montrent  la  sect.  3,  p/.  II,  et  la 
fig.  2,  p{.  V.  Le  coulisseau  fait  partie  d'un  palier  sur  lequel  se  fixe 
la  tige  du  piston,  et  dans  lequel  oscille  le  tourillon  fixé  sur  Tune 
des  branches  du  pied  à  fourche  de  la  bielle.  D'autres  .fois,  la  glis- 
sière est  formée  par  une  barre  de  fer  rectangulaire  fixée  par  ses  ex- 
trémités sur  deux  talons  des  bâtis,  et  le  coulisseau  porte  un  œil 
également  rectangulaire,  dans  lequel  est  engagé  la  glissière.  Le  pied 
de  bielle  est  toujours  à  fourche. 

N**  &8,  Arbres  de  eooebe  A  trois  oa  é^  qoAtre  vllebre- 
qali&s.  —  Dans  le  principe,  les  arbres  de  couche  à  trois  vilebre- 
quins  ont  été  construits  d'un  seul  morceau,  comme  ceux  des  ma- 
chines à  deux  cylindres.  Actuellement,  les  arbres  des  grandes  ma* 
chines  à  hélice  se  font  généralement  en  autant  de  parties  qu'il  y  a 
de  vilebrequins.  Le  mode  d'assemblage  consiste  en  de  petits  tour- 
teaux venus  de  forge  avec  les  bouts  d'arbres,  et  boulonnés  à  de- 
meure, dans  le  genre  de  ce  que  Ton  faisait  déjà  pour  quelques  arbres 
des  tiroirs,  sect  l,p{.  III.  Les  paliers  intermédiaires  sont  naturel- 
lement en  deux  parties  pour  embrasser  les  tourteaux  de  jonction. 
Cette  disposition  a  d'ailleurs  été  facilitée  par  l'écarteraent  des  axes 
des  cylindres  résultant  de  l'adjonction  de  chemises  de  vapeur  à  ces 
organes.  —  Chaque  vilebrequin  étant  forgé  à  part,  peut  être  mieux 
corroyé  et  présente  par  suite  plus  de  garanties  de  solidité  ;  de  plus. 
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en  cas  d'avarie,  la  réparation  est  plus  facile,  parce  qu'il  suilit.jcle 
changer  le  tronçon  avarié.  Les  vilebrequins  étant  centrés,  les  tour- 
teaux sont  tournés  sur  leurs  faces  de  jonction  ;  ont  perce  sur  le 
centre  de  l'un  d'eux,  un  trou  dans  lequel  s'^uste  un  tenon  cylin- 
drique ménagé  au  centre  de  l'autre  tourteau,  ce  qui  permet  de  bien 
placer  les  axes  des  divers  tronçons  en  ligne  droite.  Les  vilebrequins 
étant  ensuite  calés  à  l'angle  voulu,  les  tourteaux  sont  percés  et  les 
trous  sont  ensuite  alésés  pour  recevoir  les  boulons  de  jonctiono  Ces 
derniers  sont  ajustés  et  emmanchés  à  force.  Ce  système  de  jonction 
n'est  pas  appelé  à  être  démonté. 

Afin  d'éviter  les  frottements  latéraux  qui  résulteraient  du  déplace- 
ment des  paliers  sous  l'influence  de  la  dilatation  des  cylindres,  les 
arbres  de  couche  ne  portent  le  plus  souvent  des  collets  qu'aux  paliers 
du  cylindre  milieu,  ou  plus  généralement  en  dedans  des  deux  pa- 
liers intermédiaires. 

L'arbre  de  couche  des  machines  du  Tourville  (n*"  31,),  qui  porte 
quatre  vilebrequins,  n'est  qu'en  deux  morceaux.  Les  deux  vilebrequins 
de  Tavant  qui  sont  diamétralement  opposés,  et  les  deux  de  l'arrière, 
aussi  diamétralement  opposés,  et  à  angle  droit  sur  les  premiers,  ont 
été  forgés  séparément,  puis  soudés-  au  portage  de  Tarbre  dans  le 
palier  intermédiaire.  Chaque  double  vilebrequin  est  d'ailleurs  sup- 
porté par  trois  paliers;  les  tourteaux  de  jonction  des  deux  bouts 
d'arbres  sont  placés  entre  les  deux  paliers  intermédiaires,  et  appar- 
tiennent l'un  au  groupe  des  deux  machines  avant  et  l'autre  au  groupe 
des  deux  machines  arrière. 

li*"  58,  Mode  récent  de  HxAden  des  mAehlnes  mur  lc« 
earllnffues.  —  Dans  un  grand  nombre  des  nouvelles  machines, 
la  plaque  de  fondation  est  supprimée  ;  les  cylindres  reposent  direc- 
tement sur  les  cai lingues  par  des  pattes  inférieures;  ils  sont  d'ail- 
leurs boulonnés  ensemble,  comme  le  montre  la  sect.  1.,  pL  111.  11  ***•*• 
en  est  de  même  des  bâtis  et  des  condenseurs. 

Pour  les  appareils  montés  sur  carlingues  en  tôle,  on  interpose  entre 
la  machine  et  les  carlingues,  une  couche  de  bois  de  teack,  comme  le 
montre  la  fig*  1,  pi.  V.  Cette  couche  de  bois  permet  de  donner  au  f'>8*^ 
plan  d'assise  de  la  machine,  une  régularité  que  Ton  ne  pourrait 
obtenir  directement,  sans  de  très-grandes  difficultés,  dans  la  con- 
struction des  poutres  en  tôle  qui  forment  les  carlingues.  Le  bois  a 
encore  l'avantage  de  donner  un  peu  d'élasticité  au  boulonnage. 

Dans  un  appareil  très-récent,  celui  du  Tourcille  (n°  31,),  les  car- 
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lingues  sont  formées  par  un  quadrillage  transversal  et  loBgitudinal, 
en  feuilles  de  tôle  fixées  entre  elles  et  fixées  au  bâtiment  par  des 
cornières.  Ce  quadrillage  est  recouvert  de  feuilles  de  tôle  de  SO""  d'é- 
paisseur, également  fixées  aux  premières  par  des  cornières.  L'en- 
semble constitue  un  tout  parfaitement  rigide,  snr  lequel  sont  assises 
les  plaques  de  fondation  de  la  machine,  avec  interposition  d'une 
couche  de  bois  de  teack.  Le  boutonnage  est  fait  sur  la  tôle  supé- 
rieure. 

Ajoutons  que  pour  prévenir  les  mauvais  effets  de  la  dilatation  des 
cylindres,  l'usine  d*Indret  a  fermé,  sur  le  Colbert^  les  espaces  vides 
qui  existent  entre  les  cylindres,  sur  leurs  côtés,  et  a  rempli  ces 
espaces  de  vapeur  réchauffante.  Il  en  résulte  que  toutes  les  parties 
des  cylindres  se  dilatent  également  ;  pour  que  cette  dilatation  soit 
libre,  on  a  ovalisé  dans  le  sens  longitudinal  du  bâtiment,  les  trous 
des  pattes  des  cylindres  dans  lesquels  passent  les  boulons  de  fixation 
sur  les  carlingues,  ainsi  que  les  trous  de  jonction  des  bâtis  sur  les 
cylindres.  De  cette  façon,  les  cylindres  se  dilatent  sans  entraîner  les 
paliers  de  l'arbre  de  couche  et  sans  occasionner  des  frottements  anor- 
maux sur  les  collets  de  l'arbre.  Il  ne  faut  pas  perdre  de  vue,  toute- 
fois, que  les  glissières  ne  subilssant  pas  la  dilatation  des  cylindres, 
iJ  en  résulte  un  peu  de  gauche  pour  les  tiges  des  pistons;  mais  leur 
grande  longueur  leur  permet  facilement  la  petite  déformation  mo- 
mentanée qui  en  résulte. 

IV"  5S^  Clralsscurs  nonTcaiiiK  pour  cylindres  4  vape«r  et 
pièces  Hxeiv,  et  pour  tète  es  pied  de  bielle.  —  Les  nouveaux 
graisseurs  pour  cylindres  ont  pour  but  d'opérer  un  graissage  con- 
tinu et  automatique,  afin  d'utiliser  le  mieux  possible  la  matière 
lubrifiante  et  de  réduire  sa  consommation  au  strict  nécessaire.  Cette 
dernière  condition  est  d'autant  plus  importante  à  remplir,  qu'avec 
les  condenseurs  à  surface,  les  matières  grasses  occasionnent  l'usure 
rapide  des  chaudières,  ou  tout  au  moins  forment  des  dépôts  dans  ces 
organes.  —  Après  bien  des  tâtonnements,  on  en  est  arrivé  à  cette 
conclusion,  que  le  mieux  est  de  graisser  dans  le  tuyau  de  vapeur 
lui-même,  avant  son  débouché  dans  la  boite  des  registres.  La  va- 
peur éparpille  la  matière  lubrifiante  et  la  transporte  partout  où  elle 
passe  ;  le  graissage  des  tiroirs  et  des  cylindres  se  fait  ainsi  dans  les 
meilleures  conditions.  —  Voici  quels  sont  les  principaux  appareils 
usités. 
Graisseor  Roseoë.  —  Le  corps  principal  du  graisseur  Roscoô,  est 
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une  partie  cylindrique  en  bronze,  A,  fig.  9!7,pl,  VI,  destinée  à  recevoir  le  Fig.ir, 
suif  de  graissage,  lorsque  ce  suif  est  fondu.  Le  cylindre  A  est  ouvert  à  sa  ^  ^*- 
partie  supérieure  ;  sa  base,  k  angles  arrondis,  reçoit  le  raccord  taraudé  A', 
qui  porte  le  robinet  B  et  la  tubulure  1';  cette  dernière  aboutit  au  tuyau  de 
vapeur.  Le  tuyau  1  emmanché  dans  le  raccord  A',  prolonge  le  conduit  T 
dana  Flntérieur  du  cylindre  A  et  s'élève  jusque  vers  le  sommet  de  ce  cy- 
lindre. Sur  la  base  supérieure  du  cylindre  A,  se  visse  la  partie  conique  k 
double  paroi  et  évasée  G,  qui  est  destinée  k  faire  fondre  le  suif.  Get  appa- 
reil est  formé  par  deux  cônes  évasés,  en  cuivre  rouge  c,  &,  dont  les  grandes 
bases  ont  un  égal  diamètre  en  &\  tandis  que  les  petites  bases  ont  des 
diamètres  différents.  Les  parois  des  deux  cônes  sont  soudées  par  leur 
grande  base  en  &';  la  paroi  du  cône  c  est  rivetée  par  sa  petite  base  sur 
un  racord  A"  en  bronze,  qui  se  visse  sur  le  cylindre  A.  La  paroi  du  cône  c' 
est  rabattue  vers  le  centre  pour  être  rivetée  sur  une  calotte  en  cuivre 
rouge  c,,  laquelle  est  soudée  sur  le  bord  inférieur  du  raccord  A".  La  ca- 
pacité a  comprise  entre  les  parois  des  cônes  c  et  &,  est  mise  en  communi- 
cation avec  le  cylindre  A,  au  moyen  des  trous  7;  ces  derniers  sont  pratiqués 
sur  toute  la  partie  annulaire  de  la  calotte  c,  comprise  entre  les  parois  des 
deux  cônes  c,c'.  —  Le  récipient  G  est  fermé  par  un  couvercle  mobile  6. — Le 
cylindre  A  porte  k  sa  partie  supérieure,  une  tubulure  munie  d'un  robinet  4 
et  surmontée  d'un  godet  G'.  On  verse  dans  ce  godet,  le  suif  fondu  dans  la 
capacité  C,  par  le  robinet  5  dont  la  tubulure  traverse  les  parois  c  et  c 
avec  joint  étanche.  Le  niveau  du  suif  fondu  mis  dans  le  cylindre  A,  est 
indiqué  par  le  tube-jauge  2.  Enfin,  le  robinet  de  purge  3^  sert  à  vider  le 
cylindre  A  de  Teau  qu'il  contient 

Mode  d«  foncUonnement.  —  Tous  les  robinets  étant  fennés  et 
la  capacité  C  étant  remplie  de  suif»  on  ouvre  le  robuiet  B  en  mettant 
sa  poignée  b  verticale  en  haut  La  vapeur  rentre  par  la  tubulure  T  et 
le  tuyau  i,  remplit  les  capacités  A  et  a,  et  chauffe  l'appareil  G  eu 
faisant  fondre  le  suif.  L'eau  provenant  de  la  condensation  de  la  va- 
peur tombe  au  fond  du  cylindre  A.  Dès  qu'il  y  a  dans  le  récipient  G 
une  quantité  sufQsante  de  suif  fondu,  on  ferme  le  robinet  6,  on  ouvre 
le  robinet  A,  et  peu  après  le  robinet  5.  La  vapeur  contenue  dans  le 
cylindre  A  s'échappe  dès  qu'on  ouvre  le  robinet  4,  et  le  suif  fondu 
s' écoulant  par  le  robinet  ô  dans  le  godet  G',  passe  dans  le  cylindre  A, 
et  vient  former  une  couche  liquide  au-dessus  de  l'eau  qui  est  au  fond 
de  ce  cylindre.  Pour  que  le  graissage  puisse  s*eûiBCtuer,  il  faut  que  le 
niveau  du  suif  s'élève  jusqu'à  l'armature  supérieure  du  tube-jauge, 
afin  que  ce  niveau  atteigne  l'extrémité  supérieure  du  tuyau  i .  Cela 
étant,  et  les  robinets  A  et  5  étant  fermés,  on  ouvre  le  robinet  B.  Au 
premier  instant,  la  vapeur  pénètre  dans  le  cylindre  A  en  repoussant, 
au  moins  en  partie,  le  suif  qui  remplissait  le  tuyau  1  ;  mais  dès  que 
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Téquilibre  de  pression  est  établi,  le  suif  s'écoule  et  pénètre  dans  le 
tuyau  de  vapeur,  à  mesure  que  la  condensation  de  la  vapeur  élève 
le  niveau  de  l'eau  qui  soulève  progressivement  le  suif.  Le  tuyau  1  a 
d'ailleurs  un  diamètre  assez  grand  pour  qu'il  puisse  s'établir  deux 
courants  dans  son  intérieur;  l'un  descendant  pour  le  suif,  l'autre* 
montant  pour  la  vapeur  qui  vient  remplacer  celle  qui  s'est  condensée. 
Le  tube-jauge  2  n'indique  jamais  le  niveau  supérieur  du  suif,  il 
n'indique  que  le  niveau  inférieur  ou  si  on  préfère,  la  surface  de 
contact  du  suif  avec  l'eau  provenant  de  la  vapeur  condensée  et  qui 
s'accumule  dans  le  fond  du  cylindre  A.  Ce  niveau  ne  doit  jamais 
disparaître  du  tube  et  il  faut  purger  de  temps  à  autre,  avec  le  ro- 
binet 3,  pour  l'empêcher  de  monter  jusque  dans  l'armature  supé- 
rieure, puis  on  ajoute  une  nouvelle  quantité  de  suif  fondu.  —  Il  est 
bon  que  le  cylindre  A  ait  une  enveloppe  isolante,  pour  que  le  suif 
qu'il  contient  ne  se  fige  pas  ;  mais  il  n'en  est  pas  de  même  du  cône  c, 
parce  qu'il  faut  qu'il  y  ait  condensation  de  vapeur  pour  que  le  grais- 
sage soit  continu.  Toutefois  si  l'air  ambiant  était  trop  froid,  et  par 
suite  la  condensation  et  le  graissage  trop  abondants,  il  y  aurait  lieu 
de  recouvrir,  au  moins  en  partie,  le  cône  c  d'une  enveloppe  isolante. 
—  Le  plus  souvent,  l'air  qui  entoure  l'appareil  est  à  une  tempé«- 
rature  trop  élevée  pour  que  la  condensation  de  la  vapeur  et  le  grais- 
s:ige  soient  suffisants.  Dans  ce  cas,  on  n'a  d'autre  ressource  que 
d'appliquer  sur  le  cône  c,  des  linges  imbibés  d'eau  froide  que  l'on 
renouvelle  régulièrement.  —  Si  cette  haute  température  devait  être 
permanente,  on  pourrait  mettre  une  enveloppe  au  cône  c,  et  faire 
circuler  dans  cette  enveloppe  un  courant  d'eau  dont  le  débit  serait 
réglé  par  un  robinet,  eu  égard  aux  besoins  du  graissage. 

Graisseur  Coarbeliaissc  et  Pcnellc.  —  Ce  graisseur,  cons- 
truit par  MM.  Mouraille  elC%  à  Toulon,  est  représenté  par  Isifig.  25. 
Il  fonctionne  au  point  de  vue  de  la  réglementation  du  graissage, 
comme  le  Hoicoë;  mais  il  est  beaucoup  mieux  étudié  dans  ses 
détails. 

Le  récipient  A,  muni  d'un  tube  de  niveau  i,  est  fixé  sur  le  tuyau  de 
vapeur  par  le  robinet  a'.  Ce  récipient  porte  une  tubulure  taraudée  a  dans 
Vintérieur  de  laquelle  se  trouvent  deux  conduits.  Le  conduit  2,  partant  du 
sommet  de  la  tubulure  a,  aboutit  h  la  partie  inférieure  du  réservoir;  le 
conduit  3,  terminé  à  la  partie  supérieure  par  un  godet,  aboutit,  avec  joint 
étanche,  au  tuyau  du  robinet  a\  Vers  le  sommet  du  récipient  A,  le  tube  3 
est  percé  en  3'  pour  l'écoulement  du  suif.  —  Sur  la  tubulure  a  se  monte,  au 
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moyen  d'un  presse^loupe,  le  récipient  B,  dont  la  position  est  variable  sur 
la  tubulure  a.  Enfin,  le  récipient  B  est  surmonté  d'un  godet  b  fermé  par 
une  petite  soupape  à  vis  4. 

'^i%^:'^cS!S*î/^^^      ,  ^ode  de  fonctionnement.  -  Le  robinet 

a'  étant  fermé,  on  verse  de  l'huile  par  la 
soupape  à.  Cette  huile  descend  par  le  tuyau 
3,  passe  par  le  trou  3'  et  pénètre  dans  le  ré- 
cipient A,  Lorsque  le  tube-jauge  de  ce  der- 
nier est  plein,  la  soupape  4  est  fermée  et  le 
robinet  a!  ouvert,  La  vapeur  monte  par  le 
tuyau  3,  pénètre  dans  la  capacité  B  et  s'y 
.  condense.  Lorsque  le  niveau  de  l'eau  atteint 
le  bord  supérieur  de  la  tubulure  a,  l'eau  des- 
cend par  le  tuyau  2  et  vient  dans  la  partie 
inférieure  du  réservoir  A,  où  elle  élève  peu 
à  peu  le  niveau  de  l'huile,  et  l'oblige  à  se 
déverser  par  le  trou  3'  dans  le  tuyau  3  qui 
l'amène  au  tuyau  de  vapeur.  On  peut  faire 
varier  le  graissage  en  activant  ou  en  ralen- 
tissant la  condensation  de  la  vapeur.  Pour 
le  premier  cas,  il  faut  remonter  la  capacité 
B;  le  bord  supérieur  de  la  tubulure  a  ne 
changeant  pas  de  place,  la  surface  du  récipient  B  libre  pour  le  con- 
tact de  la  vapeur  devient  plus  grande,  et  la  condensation  est  activée. 
On  obtient  une  diminution  de  graissage  par  la  manœuvre  inverse.  — 
Lorsque  le  tube-jauge  1  est  plein  d'eau,  on  purge  l'appareil  en  fer-* 
mant  le  robinet  a\  en  ouvrant  la  soupape  A  et  la  petite  soupi^  de 
purge  5.  —  Les  deux  grands  avantages  que  présente  cet  appareil 
sont  :  la  faculté  de  faire  varier  le  graissage  et  par  suite  de  pouvoir 
le  régler  malgré  les  variations  de  la  température  du  milieu  ambiant, 
et  de  ne  jamais  mélanger  l'huile  avec  l'eau. 

OMlMieor  C^nselln.  —  M.  Consolitiy  chef-mécanicien  de  la  Com- 
pagnie générale  transatlantique,  a  imaginé  un  graisseur  continu  à  huile, 
pour  cylindre,  fonctionnant  également  par  Télévation  de  Thuile  à  la  surface 
de  l'eau  qui  provient  de  la  vapeur  condensée,  mais  dans  lequel  Feau  ne  tra- 
verse pas  Vhuile,  et  la  vapeur  ne  se  condense  pas  dans  le  vase  qui  contient 
cette  matière  grasse.  Ce  graisseur  est  représenté  par  la^^.  26.  C'est  un  sim- 
ple godet  en  bronze  C  muni  d'un  tube  de  niveau  gradué  I,  et  dans  lequel 
on  met  de  l'huile  en  enlevant  le  bouchon  k  vis  c  qui  est  ensuite  remis  en 
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place.  La  communication  du  tube  I  avec  le  godet  C,  peut  être  établie  ou  in- 
tefrompue  au  moyen  de  deux  soupapes  à  vis  i. —  La  tubulure  supérieure  A. 
munie  d'une  soupape  a  volant  avec  aiguille  indicatrice  du  degré  d'ouver- 
ture, communique  avec  le  conduit 
Vde  vapeur  de  la  machine,  par  le 
tuyau  a  muni  du  robinet  a,.  Ce 
.  dernier  robinet  porte  un  tuyau  de 
purge  h  l'atmosphère  comme  les 
robinets  dea  indicateurs.  —  La  tu- 
bulure inférieure  B,  également 
munie  d'une  soupape  à  volant 
avec  aiguille  indicatrice  du  degré 
d'ouverture,  communique  par  le 
tuyau  b  avec  un  serpenlin  D  qui 
■  peut  être 'placé  en  un  point  quel- 
conque de  la  machiae,  même  en 
dehors,  pourvu  qu'il  soit  plus 
élevé  que  le  robinet  a,  ;  le  serpen- 
tin D  communique  avec  le  conduit  V  de  vapeur  par  le  tuyau  d  et  le  robi- 
net d,.  —  Enfin,  à  la  partie  inférieure  du  godet  C  se  trouve  un  robinet  de 
pui^e  E. 

Le  graisseur  C  peut  Être  placé  en  un  point  quelconque  de  la  machine  e^ 
par  suite,  bien  à  portée  du  mécanicien.  Les  deux  robinets  a,  et  d,  n'ont 
pas  besoin  d'être  placés  c6te  à  cdte;  la  vapeur  pour  le  serpentin,  peut  Être 
prise,  soit  directement  à  la  chaudière,  soit  sur  un  point  quelconque  de  la 
Isngaeur  du  tuyau  de  vapeur,  pourvu  que  le  serpentin  ail  sa  partie  infé- 
rieure &  0',25  au  moms  au-dessus  du  robinet  a,.  Les  tuyaux  du  aerpentin 
sont  en  cuivre  rouge  de  10  à  12  millimètres  de  diamètre  intérieur.  11  con- 
vient que  le  tuyau  d  soit  recouvert  d'une  enveloppe  isolante,  afin  qu'il  ne 
se  produise  pas  de  condensation  dans  son  intérieur,  car  l'eau  retomberait 
dans  le  condtiit  de  vapeur  T.  La  partie  supérieure  du  serpentin  doit  ton- 
jvurR  contenir  de  la  vapenr  et  ce  serpentin  doit  être  placé  au-dessus  de 
Uapparoil  de  graissage,  car  le  EoBctînunementde  l'appareil  est  basé  sur  les 
différences  de  pression  exercées  par  les  deux  colonnes  d'eau  et  d'huile  qui 
communiquent  par  leurs  eitrémités  avec  une  même  pression. 

mode  de  fonctionnement.  —  Pour  mettre  le  graisseur  en  fonction,  on 
ferme  les  soupapes  A  et  B,  on  ouvre  les  soupapes  t,  f  de  5  &  6  millimètres, 
et  on  ferme  la  purge  E.  Après  avoir  enlevé  le  bouchon  c,  on  verse  de 
l'huile  dans  le  godet  C  jusqu'à  ce  qu'il  soit  plein,  puis  on  remet  ce  bou- 
chon en  place.  Le  robinet  a,  est  ensuite  ouvert  pour  établir  la  communi- 
cation du  tuyau  a  avec  l'atmosphère;  on  ouvre  en  grand  la  soupape  A, 
ainsi  que  le  robinet  d,  de  prise  de  vapeur  du  serpentin.  La  vapeur  s'élève 
dans  le  tuyau  d,  passe  dans  le  serpentin  et  s'y  condense;  l'eau  tomhe 
dans  le  tuyau  b  et  le  remplit  peu  A  peu.  Lorsque  le  tuyau  b  est  froid, 
l'appareil  est  prêt  à  fonctionner;  il  suffit  d'ouvrir  lentement,  et  d'abord' 
d'une  petite  quantité,  la  soupape  B.  L'eau  pénètre  dans  le  godet  C,  sou- 
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lève  rhuile  et  lui  fait  remplir  le  tuyau  a;  dès  que  cette  huile  paraît  a  Vori- 
fice  de  purge  du  robinet  a^,  ce  robinet  est  ouvert  au  tuyau  de  vapeur  et 
Tappareil  fonctionne.  Il  n'y  a  plus  qu'à  régler  la  dépense  d*eau  par  la  sou- 
pape E.  On  peut  s'aider  de  la  soupape  A  que  l'on  referme  plus  ou  moins. 

La  dépense  est  indiquée  par  l'élévation  du  niveau  de  l'eau  dans  le  tube  I.  ^ 
Ce  tube  est  gradué  en  50  et  100  grammes,  et  un  index  mobile  permet  de 
constater  à  chaque  instant  la  dépense  faite.  —  Lorsque  le  tube  de  niveau 
est  plein  d*eau,  c'est  que  toute  l'huile  a  été  employée.  On  ferme  alors  les 
soupapes  A  et  B,  on  enlève  le  bouchon  c  et  on  ouvre  la  purge  E.  L'eau 
s'écoule  par  cette  purge  et  entraîne  toutes  les  impuretés  que  l'huile  peut 
avoir  déposées  dans  le  fond  de  ce  godet.  Quand  le  niveau  de  Teau  atteint 
le  bas  du  tube,  la  purge  E  est  fermée;  on  refait  le  plein  du  godet,  puis  le 
bouchon  c  est  remis  en  place.  L'appareil  fonctionne  de  nouveau  par  l'ou- 
verture aux  indications  précédentes,  des  soupapes  A  et  B. 

Pendant  les  arrêts,  il  suffit  de  fermer  la  soupape  A;  l'appareil  cesse 
immédiatement  de  fonctionner. 

Ce  graisseur  a  été  expérimenté  pendant  plusieurs  traversées  du  Havre  à 
New-York  et  retour,  sur  le  paquebot  transatlantique  le  Labrador  de  900  che- 
vaux nominaux,  du  système  Woolf  à  pilon,  à  deux  paires  de  cylindres 
bout  k  bout,  avec  condensation  par  surface  (n*  27,)  et  fonctionnant  à  l'allure 
de  57  tours  par  minute.  La  dépense  s'est  élevée  à  100  grammes  par  heure 
de  marche.  Pendant  tout  le  temps  des  expériences,  il  n'a  pas  été  employé 
d'autre  système  de  graissage;  l'eau  d'alimentation  des  bâches  est  restée 
claire  et  limpide;  les  niveaux  aux  chaudières  n'ont  pas  accusé  la  présence 
de  matières  grasses.  Enfin,  à  la  visite  des  organes  intérieurs,  les  cylindres 
ont  été  trouvés  en  bon  état,  et  Ton  n'a  pas  constaté  l'existence  de  dépôts 
graisseux  dans  le  condenseur  ou  dans  les  chaudières. 

Ce  système  de  graisseur  nous  paraît  très-reconmiandable. 

CMi««  ywiiaagiir  Bifcegti.  —  Le  godet  graisseur  Robert,  fig.  38«  Fig.  S8, 
pi.  VU  est  une  pompe  foulante  au  moyen  de  laquelle  on  injecte  du  suif»  Pi.  vi. 
soit  dans  le  tuyau  de  vapeur,  soit  dans  le  eylindre.  La  base  du  godet  A.  est 
traversée  par  la  boite  à  clapets  a,  au-dessous  de  laquelle  se  visse,  comme 
un  écrou  faisant  joint,  le  raccord  a'  muni  d'un  robinet  4.  Le  cylindre  B 
se  visse  à  son  tour  sur  la  partie  supérieure  de  la  boîte  à  clapets  a.  Ce 
cylindre  est  muni  d'un  piston  C  ayant  une  garniture  serrée  par  une  bague 
taraudée  sur  la  tige  c  :  cette  dernière  traverse  un  écrou  b  qui  termine  le 
cylindre  et  sert  de  limite  supérieure  à  la  course  du  piston.  La  tige  c  passe 
librement  dans  le  couvercle  a|  du  godet  A,  et  porte  à  son  extrémité  une 
poignée  de  manœuvre  6*  —  Le  clapet  d'aspiration  1  s'ouvre  de  bas  en 
haut;  c'est  le  cylindre  lui-même  qui  lui  sert  de  butoir.  Le  clapet  de  refou- 
lement %  s'ouvre  de  haut  en  bas;  il  est  appliqué  sur  son  siège  par  un  petit 
ressort  à  boudin  2  qui  s'appuie  sur  une  rondelle  percée  2";  cette  dernière 
est  taraudée  dans  l'orifice  et  n'est  mise  en  place  qu'après  le  clapet  et  le  res- 
sert. L'extrémité  inférieure  du  piston  se  prolonge  au-dessous  de  cet  organe, 
pour  venir  appuyer  sur  le  croisillon  du  clapet  2t  et  forcer  ce  clapet  à  rester 
ouvert  pendant  les  derniers  instants  de  la  course.  Une  petite  embase  3  de  la 
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tige  de  piston  vient  porter  contre  la  boîte  à  clapet  et  limite  la  course  pour 
que  le  ressort  2'  ne  soit  pas  soumis  à  une  tension  capable  de  le  rompre. 

Mode  de  fonctiorvnemeni.  —  Le  godet  Â  étant  rempli  de  suif,  on  ouvre  le 
robinet  4  et  on  manœuvre  le  piston.  Â  chaque  refoulement,  on  introduit 
dans  le  cylindre  un  volume  de  suif  égal  à  celui  qui  a  été  engendré  par  le 
piston  dans  sa  course  montante,  car  le  suif  pénètre  naturellement  daos  le 
cylindre.  Un  trou  5,  pratiqué  dans  le  couvercle  Oj,  permet  à  l'air  de  s'in- 
troduire dans  le  godet  A,  à  mesure- que  le  niveau  du  suif  diminue,  de 
manière  qu'il  ne  se  forme  aucun  vide  dans  ce  godet,  ce  qui  gênerait  le 
fonctionneme'nl  de  la  pompe  ;  c'est  d'ailleurs  par  ce  trou  qu'on  introduit, 
dans  le  godet  A,  le  suif  préalablement  fondu  et  destiné  au  graissage.  —  Il 
faut  avoir  la  précaution  de  recouvrir  ce  godet  d'une  enveloppe  isolante, 
s'il  est  soumis  à  un  courant  d'air  frais. 

Fi),.  ±%  Godet  ThIèiMmi.  —  Le  cylindre  en  bronze  A,  fig.  29,  pi.  VI,  ouvert 
^i-  VI.  à  sa  base,  porte  une  collerette  par  l'intermédiaire  de  laquelle  il  est  bou- 
lonné sur  un  raccord  a  muni  d'un  robinet  B  k  orifices  multiples.  Sur  la  base 
supérieure  du  cylindre  A,  se  visse  un  godet  G  prolongé  intérieurement  par 
un  tube  en  cuivre!;  ce  dernier  s'emmanche  sur  un  orifice  du  raccord  a;  il  en 
résulte  qu'il  n'y  a  pas  de  communication  directe  entre  le  godet  G  et  le  cy- 
lindre A.  L'orifice  du  raccord  a  dans  lequel  s'emmanche  le  tube  1,  corres- 
pond à  l'orifice  longitudinal  l' de  la  clef  du  robinet,  et  ce  dernier  aboutit  à 
un  deuxièitie  orifice  vertical  2  du  raccord  a.  —  Le  robinet  B  porte,  côte  à 
côte,  deux  orifices  3  et  4  percés  perpendiculairement  à  la  direction  de  l'orifice 
longitudinal  1',  et  qui  correspondent  à  des  orifices  semblables  du  raccord  a. 
L'orifice  4  est  prolongé  dans  l'intérieur  du  cylindre  A,  par  un  tube  en  cuivre 
rouge  qui  s'élève  jusque  vers  le  sommet  de  ce  cylindre.  Les  orifices  3  et  4 
sont  prolongés  en  dessous  du  raccord  a,  par  des  tuyaux  en  cuivre  3'  et  4' 
qui  aboutissent  tous  les  deux  et  séparément  au  tuyau  de  vapeur.  Le  ro- 
binet B  porte,  vers  l'extrémité  du  côté  du  petit  diamètre  de  sa  clef,  un 
orifice  percé  dans  une  direction  perpendiculaire  à  celle  des  orifices  3  et  4  ; 
cet  orifice  est  prolongé  dans  l'intérieur  du  cylindre  A,  par  un  tube  5  dont 
l'extrémité  supérieure  s'élève  un  peu  moins  haut  que  celle  du  tube  4;  le 
tube  5  est  prolongé  en  dessous,  par  le  tuyau  de  purge  5'. 

Mode  de  fonclionnement.  —  L'appareil  graisseur  étant  vide,  on  met  la 
poignée  6  de  la  clef  du  robinet  B  verticale,  comme  sur  la  figure,  et  la  com- 
munication avec  le  tuyau  de  vapeur  est  interceptée.  On  verse  du  suif 
fondu  dans  le  godet  G,  jusqu'à  ce  qu'il  en  sorte  par  le  tuyau  5'.  Ge  suif 
pénètre  dans  le  cylindre  A  par  le  tube  1  et  les  orifices  i'  et  2. 

On  place  ensuite  la  poignée  du  robinet  B  horizontale  ;  les  orifices  V  et  2 
ne  sont  plus  en  communication  et  il  en  est  de  même  des  tuyaux  5  et  5'. 
Par  contre,  la  communication  du  graisseur  avec  le  tuyau  de  vapeur  est 
établie  par  les  orifices  3  et  4.  La  vapeur  arrive  par  le  tuyau  4'  et  monte 
par  le  tube  4  qui  la  conduit  jusqu'au  sommet  du  cylindre  A  où  la  pression 
ne  tarde  pas  à  être  égale  k  celle  du  tuyau  de  vapeur.  Le  suif  s'écoule  alors 
lentement,  par  son  propre  poids,  en  passant  dans  l'orifice  3  et  le  tuyau  3' 
qui  prolonge  cet  orifice.  Le  graissage  se  continue  jusqu'à  ce  que  le 
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cylindre  A  soil  vide. — Il  n'existe  aucun  tube  ou  robinet-jauge  qui  indique 

à  quel  moment  il  n'y  a  plus  de  suif  dans  le  godet  graisseur.  On  n'a  d'ailleurs 

pas  absolument  besoin  d'attendre  que  le  graisseur  soit  complètement  vide 

pour  remettre  une  nouvelle  quantité  de  suif  fondu. —  il  importe  de  mettre 

ce  graisseur  à  l'abri  des  courants  d'air  froids,  afin  que  le  suif  ne  ee 

Dge  pas  dans  le  cylindre  A,  ce  qui  arriverait  surtout  vers  l'orifice  i  qui 

serait  ainsi  obstrué  el  il  deviendrait  impossible  d'alimenter  le  graisseur. 

Impennéatop.  —  Ce  système  de  graisseur  est  usité  sur  un  grand 

Fig.  îT.  imi^iaitr.  -  Échelle  î/iS'.  nombre  de  paquebots  des  Messa- 

Tn*  I*.  '  Tue  !°.  geries  iiiaritimes  ;  il  est  représenté 

-  par  la  fig.  87, 

Vue!*, coupe  suivant XX,  vue 2*. 
Vue2",  coupe  suivant  YY,  vue  1*. 
Le  godet  cylindrique  en  bronze 
A,  se  visse  par  la  tubulure  a  sur 
le  tuyau  de  vapeur.  Ce  godet  est 
fermé  par  le  couvercle  taraudé  a' 
que  l'on  manœuvre  au  moyen 
d'une  traverse.  Sur  le  godet  A 
se  trouve  un  robinet  B,  dont  la 
clef  est  crease,  et  porte  dans  le 
haut  trois  orifices  placés  à  i5*,  et 
écartés  suivant  l'axe,  comme  les 
tubes  d'inégale  longueur  1,  2,  3. 
Les  orifices  inférieurs  qui  corres- 
pondent aux  premiers,  sont  aussi 
placés  à  i&°,  mais  sur  une  même 
circonférence,  de  manière  à  dé- 
—  boucher  allernatiVement  dans  le 

tube  4;  ce  dernier  est  plongé  dans  le  tuyau  de  vapeur  par  le  tube  5,  muni 
d'une  crépine.  Un  index  6,  dont  la  clef  est  munie,  indique  sur  un  cadran 
extérieur,  quels  sont  les  orifices  ouverts.  Tous  les  orifices  sont  fermés 
quand  la  poignée  de  la  clef  est  horizontale. —  La  tubulure  C,  bouchée  par 
une  vis,  sert  a  purger  le  godet  graisseur. 

ifode  de  fonciiontiemeni.  —  Pour  garnir  le  godet,  on  ferme  le  ro- 
binet, puis  après  avoir  enlevé  te  couvercle  a',  on  introduit  la  matière 
lubrifiante  jusqu'à  ce  que  son  niveau  atteigne  le  sommet  du  lube  1.  Le 
couvercle  étant  ensuite  remis  en  place,  on  fait  tourner  le  robinet  pour 
ramener  l'index  en  regard  du  repère  t  du  cadran,  et  le  graissage 
s'effectue.  La  vapeur  monte  par  le  tuyau  5  et  les  tubes  i  et  1,  et  établit 
la  pression  dans  le  godet  A.  Une  certaine  quantité  de  vapeur  k  con- 
dense; l'eau  vient  se  loger  au-dessous  de  la  matière  lubrifiante,  dont 
le  niveau  inférieur  remonte,  tandis  que  le  niveau  supérieur  ne  pou- 
vant s'élever  plus  haut  que  le  sommet  du  tube  1,  l'écoulement  e  lieu 
par  ce  tuyau.  —  On  peut  augmenter  le  graissage  en  ouvrant  la  com- 
munication avec  le  tube  2,  ou  bien  encore  avec  le  tube  3.   Aux  pre- 
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miers  instants,  toute  la  matière  lubrifiante,  dont  le  volume  est  compris 
entre  les  sommets  des  tubes  2  et  1,  par  exemple,  passe  par  le  tube  2,  puis 
le  volume  libre  pour  la  vapeur  est  augmenté  de  la  même  quantité,  et  la 
condensation  est  plus  active.  —  Il  n'existe  pas  de  tube  de  niveau  et  ce 
n'est  qu'en  fermant  le  robinet  et  en  dévissant  le  couvercle  a'  que  Ton  peut 
s'assurer  de  la  quantité  de  matière  grasse  dépensée.  On  purge  de  temps  à 
autre  par  la  tubulure  C  pour  faire  évacuer  l'eau. —  Ce  graisseur,  comme 
le  Roscoë,  ne  fonctionne  que  par  suite  de  la  condensation,  de  la  vapeur, 
et  ne  peut  être  que  difficilement  réglé  si  la  température  du  milieu  am- 
biant est  un  peu  élevé. 

Clraissear  par  moiear.  —  Pour  les  machines  pourvues  de 
condenseurs  à  surface ,  l'huile  est  actuellement  la  seule  matière 
lubrifiante  employée  pour  les  tiroirs  et  les  cylindres.  —  L'usine 
A'Indrel  a  construit  pour  le  Friedland  et  le  Colbert,  une  petite  ma- 
chine à  vapeur  à  un  seul  cylindre  faisant  marcher  une  pompe  qui 
injecte  de  l'huile  dans  le  tuyau  de  vapeur.  Cette  huile  est  prise  dans 
un  réservoir  muni  d'un  tube  de  niveau  gradué.  On  règle  l'allure  de 
la  machine  de  graissage  suivant  l'allure  de  l'appareil  moteur.  Ce 
système  bien  exécuté,  doit  certainement  être  le  plus  commode  et  le 
plus  sûr,  en  même  temps  que  le  plus  économique,  en  raison  de  la 
régularité  du  graissage  et  de  l'extrême  division  de  la  matière  lubri- 
fiante ;  c'est  ce  qui  explique  que  l'usine  dUndrel  n'ait  pas  reculé  de- 
vant une  dépense  relativement  considérable  d'installation.  Toutefois, 
les  essais  faits  sur  le  Friedland  et  le  Colbert  n'ont  pas  été  satisfai- 
sants. Le  système  était  dans  le  genre  des  petits  chevaux,  et  la  quan- 
tité d'huile  débitée  a  toujours  été  trop  abondante.  Cela  tient  sans 
doute  à  ce  que,  eu  égard  à  sa  petitesse,  T  allure  de  la  machine  mo- 
trice du  graisseur  doit  toujours  être  considérable ,  et  que  par  suite 
la  pompe  et  ses  clapets  doivent  être  d'une  petitesse  excessive. 

Des  appareils  du  même  genre  ont  été  construits  par  l'usine  d*/n- 
dret  pour  les  croiseurs  le  Rigauli  de  GenpuiUy  et  le  Duquesne^  ainsi 
que  pour  le  garde-côtes  la  Tempête;  mais  avec  les  modifications 
suivantes.  Le  piston  de  la  pompe  est  cylindrique  sur  toute  sa  lon- 
gueur; il  est  ajusté  à  frottement  doux  dans  son  cylindre.  Le  clapet 
d'aspiration  est  supprimé  et  l'huile  s'introduit  dans  le  corps  de 
pompe  par  de  petits  trouB  percés  sur  son  pourtour,  à  peu  près  à  mi- 
hauteur  du  chemin  parcouru'par  Textrémité  du  piston.  Cette  huile 
est  amenée  par  un  tuyau,  muni  d'un  robinet,  qui  communique  avec 
le  réservoir.  On  règle,  par  l'ouverture  plus  ou  moins  grande  du  ro- 
binet, Ift  quantité  d'huile  aspirée  par  la  pompe  et  par  suite  nefonlée 
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à  chaque  coup  de  piston.  Le  clapet  de  refoulement  se  trouve  à  la 
base  du  corps  de  pompe,  et  communique  par  un  tuyau,  avec  la  boîte 
à  tiroir  du  cylindre  admetteur. 

D'autre  part,  il  n'existe  pas  d'arbre  pour  le  cylindre  moteur,  la 
tige  du  piston  de  ce  cylindre  mène  directement  le  piston  de  la 
pompe,  et  chacun  des  bouts  du  cylindre  moteur  communique,  par 
un  tuyau,  avec  les  bouts  du  cylindre  de  la  machine  correspondante. 
11  résulte  de  cette  disposition,  que  Tallure  du  graisseur  est  toujours 
en  rapport  avec  celle  de  la  machine,  et  il  n'y  a  plus  qu'à  régler  la 
quantité  d'huile  dépensée  en  étranglant,  plus  ou  moins  son  passage 
à  travers  le  robinet  d'introduction.  Ce  système  doit  donner  de  très- 
bons  résultats. 

Oodet  ipnilfliseor  pour  petites  artleulatloiifli.  —  Le  godet  Kig.  so, 
graisseur  B  {Jig,  30,  p/.  VI)  est  vissé  sur  la  pièce  à  graisser;  il  porte  un  Pi.  vi. 
orifice  2  qui  est  prolongé  par  le  moyen  habituel  jusqu'à  Tarticulation  k 
lubrifier.  La  partie  supérieure  de  cet  orifice  est  taraudée  pour  recevoir  un 
bouchon  C,  taillé  et  ajusté  comme  un  claplet  Ce  dernier  est  prolongé  en 
dessus  par  une  tige  c,  m  unie  d'un  croisillon  3  qui  sert  k  visser  ou  à  dé- 
visser ce  bouchon.  La  partie  inférieure  du  bouchon  G  n*est  pas  taraudée 
sur  toute  sa  longueur;  elle  possède  une  partie  cylindrique  sur  laquelle  est 
percé  Torifice  i  qui  communique  avec  un  orifice  percé  dans  Taxe  de  la 
partie  taraudée.  Le  bord  supérieur  de  cet  orifice  est  juste  k  la  hauteur 
de  la  base  inférieure  du  cône  de  portage  du  bouchon  G,  et  il  n'y  a  pas  de 
jeu  sensible  entre  la  partie  '  cylindrique  de  ce  bouchon  et  le  godet  B. 
Lorsque  le  bouchon  G  est  serré,  la  partie  conique  ferme  exactement  sur  le 
godet  B,  et  quoique  ce  dernier  soit  plein  d'huile,  il  n'en  arrive  point  sur 
l'articulation  à  graisser.  Mais  si  l'on  dévisse  un  peu  le  bouchon  G,  sa  partie 
conique  ne  porte  plus,  l'extrémité  supérieure  de  Torifice  1  est  démasquée, 
et  l'huile  pénètre  dans  cet  orifice  pour  tomber  dans  le  tuyau  %  et  de  là 
aller,  sans  aucun  obstacle,  jusqu'à  l'articulation.  La  quantité  d'huile  qui 
s'écoule  dans  un  temps  donné  est  d'autant  plus  grande  qu'on  a  dévissé 
davantage  le  bouchon  G,  et  que  par  suite  la  section  démasquée  de  l'ori- 
fice 1  est  plus  grande.  La  hauteur  du  niveau  de  l'huile  dans  le  godet  B  n'a 
pas  d'influence  sensible  sur  l'écoulement  de  l'huile  ;  cet  écoulement  est 
considérablement  augmenté  par  la  vibration  de  la  pièce  sur  laquelle  le 
godet  B  est  fixé.  —  Ce  n'est  que  par  tâtonnements  qu'on  arrive  à  déter- 
miner, pour  chaque  allure,  la  quantité  dont  il  convient  de  tenir  dévissé 
le  bouchon  G. 

dgtiUmrwr  eoii«pie«09sttefi«  —  Ge  système  de  graissage  pour  les 
articulations  est  actuellement  assez  répandu.  11  présente  lavantage  décon- 
centrer sur  deux  ou  trois  points  principaux  de  la  machine,  tout  le  système 
de  graissage  des  articulations.  Un  grand  godet  à  huile,  muni  à  sa  partie 
inférieure  d'autant  de  tubulures  qu'il  doit  desservir  d'articulations,  est 
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placé  dans  un  endroit  bien  k  la  portée  de  la  main.  Â  chaque  tubulure 
correspond  un  petit  entonnoir  placé  au-dessous,  et  que  prolonge  le  tuyau 
de  graissage  aboutissant  k  la  lumière  d'une  articulation.  Cette  tubulure 
est  coudée  à  angle  droit,  et  est  fermée  par  un  bouchon  vissé,  dans  le 
genre  de  la  purge  G  de  la  fig,  27,  mais  que  Ton  manœuvre  au  moyen  d'une 
tête  moletée.  On  règle  par  ce  bouchon,  que  Ton  dévisse  plus  ou  moins, 
la  quantité  d'huile  qui  s'écoule  goutte  à  goutte  dans  Tentonnoir  placé 
au-dessous. 

GnilMiear  à  léchaur  par  tête  de  bielle.  —  A  Textrémité  d'un 
Fig.  31,  bras  A  ifig,  31,  pi.  VI),  fixé  à  un  godet  graisseur  ordinaire  à  siphon  E,  est 
suspendu  le  réservoir  a,  qui  porte  à  sa  partie  inférieure  un  pinceau  a^. 
L'huile  du  godet  E  s'écoule  goutte  à  goutte  dans  le  réservoir  a  et  vient  se 
suspendre  a  l'extrémité  du  pinceau  a|,  d'où  elle  est  prise,  k  chaque  tour,  par 
le  lécheur  D.  La  position  du  réservoir  a  est  réglée  et  maintenue  par  les 
vis  de  pression  1,  pour  que  l'extrémité  d  du  lécheur  frotte  bien  sur  toute 
la  longueur  du  pinceau.  —  Le  lécheur  D  est  représenté  k  grande  échelle 
en  vue  2";  son  godet  est  taraudé  sur  le  bord  du  coussinet  de  la  tète  de 
bielle  B,  et  porte  un  orifice  4  qui  conduit  l'huile  jusqu'au  tourillon.  — 
La  pièce  d,  qui  forme  le  lécheur  proprement  dit,  a  la  forme  indiquée  par 
la  coupe,  et  porte  de  chaque  côté,  des  rebords  parallèles  au  plan  de  rota- 
tion et  qui  empêchent  l'huile  d'être  projetée  hors  du  godet  lorsque  le 
mouvement  est  rapide.  Gette  pièce  est  généralement  en  bronze  et  main- 
tenue fixe  dans  le  godet  au  moyen  de  vis.  —  Le  graisseur  k  siphon  E,  qui 
alimente  le  réservoir  a,  est  fixé  sur  une  colonnetle  A'  ou  sur  toute  autre 
pièce  fixe  de  la  machine,  par  les  oreilles  et  les  vis  3.  Ge  godet  est  muni 
d'une  mèche  en  laine,  dont  l'une  des  extrémités  descend  dans  le  tube  e,  à 
une  certaine  profondeur  que  n'atteint  jamais  le  niveau  de  l'huile  dans  le 
godet  Quand  ce  dernier  est  garni,  on  le  ferme  par  le  couvercle  à  res- 
sort 6.  L'extrémité  inférieure  du  godet  reçoit  un  raccord,  sur  lequel  est 
monté  le  tuyau  e'  qui  conduit  l'huile  dans  le  réservoir  a,  —  Une  petite 
vis  5  est  taraudée  dans  la  paroi  antérieure  du  godet  E,  et  se  termine  par 
une  partie  conique  qui  s'ajuste  dans  un  trou  de  même  forme  pratiqué  sur 
la  paroi  du  tube  e.  En  dévissant  plus  ou  moins  cette  vis  5,  on  peut  aug- 
menter momentanément  le  graissage,  car  l'huile  pénètre  alors  directe- 
ment du  godet  E  dans  la  partie  inférieure  du  tube  e,  sans  passer  par  la 
mèche  du  siphon.  —  Ghaque  tête  de  bielle  porte  généralement  deux  grais- 
seurs semblables,  situés  de  chaque  côté  sur  les  parties  saillantes  du  cous- 
sinet. Les  pattes  d'araignée  font  d'ailleurs  communiquer  les  conduits  de 
graissage  4  de  ces  deux  godets. 

Fig.  32.  La  fig,  32,  pi.  VI,  représente  une  autre  disposition  de  graisseur  à 
Fi.  VI.  léeheur  pour  tête  de  bielle,  dans  laquelle  il  n'existe  qu'un  seul  graisseur 
par  articulation^  Sur  la  pièce  fixe  A  est  suspendu  le  réservoir  a,  portant 
à  son  extrémité  inférieure  le  pinceau  a^.  La  position  du  réservoir  a  est 
réglée  et  maintenue  au  moyen  d'une  vis  à  croisillon  1.  —  Le  godet  D  du 
lécheur  est  fixé,  au  milieu  de  la  largeur  de  la  tète  B  de  la  bielle,  par  les 
vis  3  ;  il  porte  de  chaque  côté  un  tuyau  G  qui  aboutit  k  un  orifice  pratiqué 
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dans  le  coussinet  et  qui  communique  avec  les  pattes  d'araignée.  Le 
lécheur  proprement  dît  d,  est  une  pièce  en  bronze  emmanchée  par  un 
petit  tenon  dans  la  partie  inférieure  du  godet  D,  et  fixée  à  sa  partie  supé- 
rieure par  les  petites  vis  7.  Les  bords  latéraux  de  l'entrée  du  godet  D 
s'élèvent  un  peu  au-dessus  du  lécheur  d  en  embrassant  le  pinceau  a,;  les 
bords  d',  situés  en  avant  et  en  arrière  par  rapport  au  sens  du  mouvement, 
sont  coupés  plus  bas  et  sont  taillés  en  sifflet.  Cette  disposition  permet  d'ar- 
rêter l'huile  qui  pourrait  être  projetée  en  avant,  par  le  contact  brusque  du 
lécheur  et  du  pinceau  dans  les  mouvements  rapides  de  rotation.  Les  res- 
sauts que  l'on  aperçoit  sur  le  lécheur  d,  et  la  nervure  saillunte  à  l'inté- 
rieur du  godet  D,  ont  pour  but  d'empêcher  l'huile  qui  est  dans  le  godet 
d'être  projetée.  La  pièce  d„  que  l'on  aperçoit  seule  dans  la  vue  1°  et  m 
place  dans  la  vue  8*,  est  le  couvercle  qu'on  met  sur  le  godet  graisseur 
pendant  les  temps  d'arrêt  prolongés  de  la  machine.  Ce  couvercle  est  main- 
tenu par  les  vis  7. 

Le  godet  d'alimentation  E  est  monté  sur  les  bitis  de  la  machine;  ci- 
godet  n'a  pas  de  mèches  formant  siphon;  il  porte  sur  le  milieu  de  sa 
base,  un  petit  clapet  e  que  t'oh  soulève  plus  ou  moins  au  moyen  d'une  vii' 
manœuvrée  par  ta  poignée  i,  pour  laisser  passer  la  quantité  d'huile  né- 
cessaire. Celte  huile  tombe  dans  le  tuyau  e',  fixé  au  godet  E  par  le  rac- 
cord 5,  et  est  conduite  jusque  dans  te  réservoir  a.  L'extrémité  du  tuyau  e' 
est  maintenue  fixe  sur  la  pièce  A  par  le  raccord  2.  — Dans  l'intérieur  du 
godet  E  se  trouve  une  trémie  cylindrique  e,,  qui  empêche  tes  saletés  de 
venir  obstruer  le  passage  laissé  libre  par  te  clapet  e. 
Clr»MBCur  à  léebear  de*  Wovgem  et  cb»Mtl«r«  de  lu 
IHédtlerrAnée.  —  Le  genre  di; 
lécheur,  appliqué  par  les  Forges  et 
chantiers  de  la  JUèdilerranée  sur  les 
machines  du  Toarville  (n*  31,),  est 
représenlé  par  la  ^y.  3S.  La  boite  en 
bronze  A  est  fixée  sur  la  tête  de  bielle 
par  les  vis  1,  et  son  intérieur  com- 
munique avec  le  tourillon  de  lam:!- 
nivelle  parles  lumières  de  graissage 
3,  S.  Au  centre  de  la  boite  A  se  vis^c 
un  prisonnier  6,  sur  lequel  se  Axe, 
par  la  clavette  goupillée  3,  le  li'- 
cheur  B.  Le  peu  d'espace  qui  existe 
entre  le  lécheur  B  et  les  rebords 
recourbés  de  la  boite  A,  empêche 
I  huile  qui  est  descendue  dans  lu 
boite  A  d'être  projetée  dans  lis 
mou\emenls  brusques  de  la  ma. 
chine  —  Comme  d'habitude, l'huile 
est  amenée  d'un  graisseur  h  siphon 
dans  un  godet  muni  d'un  pinceau, 
contrelequel  vient  frotter  le  lécheur. 


Tus  1*,  ïimpt  Tsnicil*  par  l'uediU  bielle. 


I)i[*iiiait  à  flic  lie  II  bielle. 
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C^ralflisear  à  lécbear  pour  pied  de  bielle  IHiiveliiie.  —  Le 

Pig.  33,  réservoir  a  {fig,  33,  pi.  VI),  qui  porte  le  pinceau  a„  est  suspendu  à  une 
PI.  VI.  pièce  fixe  A,  et  sa  position  est  réglée  et  maintenue  par  les  vis  de  pres- 
sion i.  —  Le  lécheur  D  est  fixé  au  joug  et  déverse  Thuile,  par  le  tuyau  d^, 
dans  un  godet  C  monté  sur  le  pied  B  de  la  bielle;  le  godet  C  est  assez 
large  et  assez  profond  pour  qu'il  ne  butte  jiimais  contre  le  tuyau  d^ ,  dans 
les  mouvements  d'oscillation  du  pied  de  bielle  autour  de  son  tourillon.  — 
L'huile  est  fournie  au  réservoir  a  par  un  godet  graisseur  ordinaire  a 
siphon.  —  Le  lécheur  D  contient  la  pièce  d  encastrée  dans  une  saillie  du 
fond  et  maintenue  à  sa  partie  supérieure  par  des  petites  vis  qui  ne  figu- 
rent pas  sur  le  dessin.  Les  joues  d'  sont  disposées  pour  empêcher  Thuile 
d'être  projetée  hors  du  godet  lors  des  mouvements  rapides  ou  brusques 
de  la  machine.  Le  tuyau  d,  est  relié  au  corps  du  lécheur  par  un  raccord  2. 
Crriilmiear  pour  Joint  à  la  Cardan.  —  Les  bouts  d'arbres  A,  A' 
Fig.  36,  {fig,  36,  pL  VI)  sont  reliés  par  un  joint  à  la  Cardan  portant  quatre  touril- 
PI.  VI.  ions.  —  Un  demi-tube  C,  enroulé  autour  de  l'arbre  A',  mais  sans  le  tou- 
cher, porte  quatre  tuyaux  c,  chacun  de  ces  tuyaux  aboutissant  par  un 
joint  fixe  sur  la  face  verticale  du  manchon  B,  pour  de  là  être  continués 
par  des  orifices  jusqu'aux  tourillons.  On  met  Thuile  dans  le  demi-tube  C, 
ce  qui  est  facile,  même  pendant  que  l'arbre  tourne.  La  force  centrifuge 
empêche  celte  huile  de  tomber  et  lui  facilite,  au  contraire,  son  introduc- 
tion dans  les  tuyaux  c.  —  Lorsque  la  ligne  d'arbres  a  une  pente  assez  pro- 
noncée sur  l'arrière,  il  est  indispensable  de  placer  l'appareil  de  graissage 
sur  l'avant  du  joint  à  graisser. 

n^  6S,  DIsposUir  aetnel  de  ^raissai^e  et  de  Inbrlllace 
des  maelilnes  marines.  —  Avec  Temploi,  devenu  général ,  des 
condenseurs  à  surface,  le  suif  est  complètement  supprimé  pour  le 
graissage  des  tiroii-s  et  des  cylindres,  et  Thuile  est  le  seul  corps 
gras  employé  dans  les  machines  marines.  Toutefois,  on  a  conservé 
Tusage  du  suif  pour  imbiber  les  tresses  des  boites  à  étoupe,  lors  de 
la  confection  de  la  garniture,  lorsqu'on  n'emploie  pas  les  tresses 
auto-lubrifiantes  (n*"  33,).  Nous  avons  décrit  au  n*"  53^  les  nouveaux 
appareils  en  usage,  tant  i)our  le  graissage  que  pour  le  lubrifiage,  et 
que  Ton  rencontre  sur  des  machines  de  divers  types.  Voici,  comme 
résumé  des  perfectionnements  apportés  à  celte  partie  du  service  des 
machines,  le  dispositif  actuel  appliqué  aux  derniers  appareils  cou- 
truits  par  1*  usine  â'Indret^  à  trois  paires  de  cylindres  côte  à  côte 
points  morts  &  120''  (à  hélice),  avec  condensation  par  surface 
(n-31J. 

Les  tiroirs  et  les  cylindres  sont  graissés  à  l'huile  par  le  tuyau  de 
vapeur,  au  moyen  d*un  graisseur  à  moteur  dont  nous  avons  donné  la 
description  au  n""  53^,  et  qui  donne  autant  de  coups  de  piston  que 
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la  machine  elle-même.  —  Pour  les  articulations,  on  a  disposé  dans 
le  faux-pont,  une  grande  caisse  à  huile  qui  sert  de  réservoir  commun 
à  tous  les  graisseurs.  De  cette  caisse  part  un  tuyau  principal  sur 
lequel  s'embi-anchent  d'autres  tuyaux  plus  petits  qui  se  divisent 
eux-mêmes  en  autant  de  branches  qu  il  y  a  d'articulations  à  lubri- 
fier. A  l'extrémité  de  chaque  branche  se  trouve  une  petite  boite  à 
soupape  à  tige  taraudée  (n'  53  J,  au  moyen  de  laquelle  on  règle  l'é- 
coulement de  l'huile.  Cette  dernière  tombe  goutte  à  goutte,  pour 

• 

chaque  articulation,  dans  un  petit  entonnoir  que  prolonge  un  tuyau 
allant  s'embotter  dans  la  lumière.  Les  paliers  de  Farbre  de  couche 
ont  deux  lumières  de  graissage,  une  de  chaque  côté  du  bâti.  —  Pour 
les  pieds  et  les  têtes  des  bielles,  l'huile  distribuée  par  les  soupapes 
est  amenée  dans  des  godets  à  brosse  où  les  lécheurs  viennent  la 
prendre.  De  chaque  lécheur  partent  deux  conduits  qui  aboutissent 
sur  les  côtés  de  l'articulation. 

Toutes  les  soupapes  de  distribution  sont  à  la  portée  de  la  main, 
près  du  parquet  supérieur,  de  sorte  que  le  contrôle  du  graissage  est 
facile,  et  que  l'on  peut  aisément  l'augmenter  ou  le  diminuer  à  vo- 
lonté. Le  dispositif  général  dont  il  s'agit,  présente  encore  l'immense 
avantage  que  le  transport  de  l'huile  avec  les  burettes  est  supprimé  ; 
on  a  par  suite  supprimé,  du  même  coup,  les  pertes  de  matières 
grasses  qui  résultaient  de  ce  transport,  pertes  qui  ne  laissaient  pas 
que  d'être  considérables,  surtout  par  gros  temps. 


SV"  M.  —  1.  GoBsidèrations  f  énéralet  lor  Toiage  des  appareUi  pour  transmlwioii  de« 
ordres.  —  2.  Appareils  nnéoanliiues  pour  transmission  des  ordres.  ^  3.  Appareils 
pneunuitiques  et  hydrauMques  pour  transmission  des  ordres.  ~  h.  Appareils  èlec- 
trlqaes  pour  transmission  des  ordres. 

IV*  ft4i  Consldérailons  i^énérales  sur  l^asage  des  appa- 
reils pour  transmission  des  ordres.  —  A.  bord  des  anciens 
navires  à  voiles,  Tofficier  chargé  de  la  manœuvre  du  bâtiment  n'avait 
^uère  besoin  d'instruments  pour  transmettre  ses  ordres  ou  pour  en  sur* 
veiller  rexécution.  Le  moteur  était  sous  ses  yeux,  et  Yaxiomètre  suffisait 
pour  indiquer  la  position  exacte  du  gouvernail,  car  Foffîcier  se  tenait  tou- 
jours sur  la  dunette.  Avec  les  bâtiments  à  vapeur,  le  moteur  est  dans  lu 
cale,  hors  de  la  vue  et  du  contrôle  de  Tofficier,  et,  comme  tout  bien  pesr, 
le  poste  de  ce  dernier  est  au  centre  du  navire,  sur  une  passerelle  d'où  il 
peut  dominer  tout  l'horizon,  la  barre  à  son  tour  échappe  à  sa  surveillance 
directe,  surtout  pendant  la  nuit,  et  les  ordres  à  la  voix  sont  d'une  trans- 
mission très-difficile  et  souvent  impossible.  Le  même  inconvénient  se  pré- 
sente d'ailleurs,  pour  le  service  des  batterieâ  et  des  soutes  à  poudre  ou  à 
II.  34 
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projectiles  ;  aussi,  a-t-on  songé  de  bonne  heure  k  installer  des  systèmes 
de  transmission  d'ordres. 

Quel  que  soit  le  principe  que  Ton  mette  en  ï4[)plication  pour  un  système 
de  transmission  d'ordres,  les  appareils  employés  doivent  toujours  être 
réciproques  ;  c'est-à-dire  doivent  permettre  à  la  personne  qui  a  reçu  un 
ordre,  de  le  répéter  afin  que  Tofficier  soit  bien  certain  que  son  commande- 
ment a  été  compris.  D'autre  part,  la  transmission  des  ordres  doit  être 
rapide,  parce  que  de  leur  exécution  immédiate  dépend  souvent  la  sûreté 
du  bâtiment. 

On  a  d'abord  employé  les  tubes  acoustiques,  en  gutta-percha,  en  plomb 
et  même  en  fer.  Ce  mode  de  transmission,  qu'il  est  bon  de  conserver  comme 
auxiliaire,  n'offre  pas  les  conditions  d'instantanéité  nécessaires.  H  exige 
d'abord  un  coup  de  sifflet  d'avertissement,  dont  il  faut  attendre  la  réponse, 
puis  l'articulation  lente,  émise  à  la  voix,  d'un  ordre  que  le  défaut  de  pra- 
tique non  moins  que  la  longueur  et  les  coudes  des  tuyaux  ainsi  que  les 
bruits  de  la  machine,  rendent  souvent  confus  et  même  inintelligible.  La 
réponse  transmise  dans  les  mêmes  conditions  peut  seule  donner  à  Tofficier 
la  certitude  qu'il  a  été  compris,  et,  en  général,  il  s'écoule  beaucoup  trop 
de  temps  avant  que  Tordre  donné  soit  exécuté.  A  cet  inconvénient,  s'ajou- 
tent très-souvent,  et  surtout  pour  les  machines,  des  accidents  qui  gênent 
plus  ou  moins  le  fonctionnement  du  système  acoustique,  tels  que  la  pré- 
sence de  l'eau  dans  les  conduits,  la  raréfaction  de  Tair  par  suite  du  voisi- 
nage des  chaudières,  et  enfin  les  trous  qui  se  manifestent  dans  les  tuyaux 
et  principalement  aux  coudes. 

Comme  nous  l'avons  dit,  ce  système  est  bon  à  conserver  comme  auxi- 
liaire, car  il  permet  de  demander  à  la  machine  des  renseignements  que  ne 
peut  donner  un  transmetteur  d'ordres,  et  que  Ton  ne  pourrait  obtenir  aussi 
rapidement  par  toute  autre  voie. 

A  côté  du  système  des  tubes  acoustiques,  on  a  quelquefois  installé  pour 
les  machines,  une  sonnette  ou  un  timbre,  mû  par  une  transmission  méca- 
nique, soit  comme  avertisseur,  soit  comme  transmetteur  d'ordres.  Dans  le 
premier  cas,  le  coup  de  sonnette  ou  de  timbre  remplace  le  siCflet  Dans  le 
second,  le  nombre  des  ordres  à  transmettre  par  ce  moyen  est  toujours 
limité  à  trois  :  le  stop,  la  marche  avant  et  la  marche  arrière.  —  Dans  ces 
derniers  temps,  on  a  installé  sur  des  machines  très-bruyantes,  un  sifflet  à 
vapeur  remplaçant  la  sonnette  ou  le  timbre,  et  au  moyen  duquel  on  peut 
effectuer  les  trois  commandements  ci-dessus.  Ce  mode  de  transmission 
d'ordres  exige  que  le  tuyautage  soit  disposé  de  manière  à  avoir  une  purge 
continue  et  efficace,  afin  que  le  sifflet  puisse  fonctionner  dès  que  l'on  ouvre 
son  robinet.  Le  timbre  comme  le  sifflet,  très-bons  pour  commander  rapi- 
dement les  manœuvres  de  stop  et  de  renversement  de  marche,  sont  insuf- 
fisants pour  le  service  courant  qui  exige  généralement  la  fixation  du 
nombre  de  tours  de  l'appareil  moteur. 

H*  64i  Appareil»  aaéeanlqwMi  pa«r  transniHisl^B  éL^m 
ordres.  —  Depuis  fort  longtemps  déjà,  les  appareils  mécaniques  sont 
employés  pour  transmettre  les  ordres  de  la  passerelle  à  la  machine.  On  a 
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d'abord  installé  des  systèmes  à  transmission  par  engrenages  qui  fonction- 
nent de  la  manière  suivante  :  un  disque  horizontal  est  fixé  sur  la  passerelle 
et  porte,  sur  un  cadran,  l'indication  des  divers  ordres  à  transmettre.  Un 
levier  à  poignée,  dont  l'extrémité  forme  aiguille  indicatrice,  se  promène 
sur  le  disque,  et  agit  sur  un  axe  vertical  qui,  au  moyen  d'une  transmission 
fait  mouvoir  l'aiguille  d'un  deuxième  cadran  placé  dans  la  machine.  —  Le 
mouvement  est  évidemment  réciproque  ;  un  timbre  actionné  par  un  talon 
monté  sur  l'axe  de  l'aiguille  indicatrice,  prévient  le  mécanicien,  qui  ma- 
nœuvre à  son  tour  l'appareil,  après  avoir  lu  le  commandement,  et  ramène 
l'aiguille  dans  la  position  que  lui  a  donnée  l'officier.  —  Le  seul  inconvé- 
nient de  ce  genre  de  transmission  consiste  dans  Tusure  des  engrenages 
et  dans  les  retards  qui  peuvent  en  résulter  pour  l'aiguille  conduite. 
D'autre  part,  quand  la  transmission  est  longue,  les  axes  sont  lourds  et 
peuvent  d'ailleurs  être  faussés  par  la  fatigue  du  bâtiment.  Enfin,  il  est 
nécessaire,  avant  tout  commandement,  de  faire  passer  l'aiguille  dans  sa 
position  de  repos,  pour  que  le  timbre  soit  actionné. 

Au  lieu  d'une  transmission  par  engrenages,  on  emploie  assez  souvent  un 
système  semblable  aux  mouvements  des  sonnettes.  Des  tiges  métalliques 
rigides  actionnent  des  leviers  coudés,  en  nombre  plus  ou  moins  grand, 
suivant  les  circuits  k  effectuer,  et  aux  deux  extrémités  de  la  transmission 
se  trouvent  les  aiguilles  indicatrices  montées  sur  les  leviers  de  manœuvre- 
Les  cadrans  gradués  peuvent  être  verticaux  ou  horizontaux  et  se  réduisent 
à  des  secteurs^  ce  qui  diminue  considérablement,  par  rapport  au  système 
précédent,  le  nombre  de  transmissions  possibles.  Le  système  est. encore 
réciproque,  et  un  timbre  actionné  par  le  dernier  levier  ou  la  dernière 
tringle,  sert  d'avertissement.  Ici  encore,  il  convient,  avant  de  transmettre 
un  ordre,  de  faire  passer  l'aiguille  par  sa  position  de  repos,  afin  que  le 
timbre  avertisseur  soit  actionné. 

Ce  dernier  système  offre  tous  les  avantages  de  simplicité,  d'infaillibilité 
et  de  solidité  désirables.  Il  est  surtout  facile  à  installer  sur  les  bâtiments  de 
combat,  où  la  machine  est  placée  directement  au-dessous  du  blokaus, 
car  la  transmission  ne  doit  faire  qu'un  très-petit  nombre  de  coudes.  Ce 
système  peut  être  appliqué  au  gouvernail  comme  à  la  machine,  et  peut 
d'ailleurs  être  perfectionné.  Ainsi,  on  peut  avoir  une  installation  double, 
à  aiguilles  concentriques  pour  la  passerelle,  et  h  aiguille  concentrique  à 
l'axiomètre  pour  la  roue  du  gouvernail.  L'une  des  transmissions  étant 
actionnée  par  la  passerelle,  l'autre  serait  actionnée  par  la  roue  du  gouver- 
nail elle-même,  et  la  concordance  des  deux  aiguilles  indiquerait  à  l'officier 
que  non-seulement  ses  ordres  sont  bien  compris,  ce  qui  ne  suffit  pas  dans 
les  cas  urgents,  mais  encore  qu'ils  sont  bien  exécutés. 

JS"  ft4,  Api^arells  pneuaiatliiiies  et  M^dmiill^oes  p^ur 

traii0iiil00loii  des  ordres.  —  Les  appareils  pneumatiques  pour 
transmission  d'ordres  datent  déjà  d'une  dizaine  d'années.  On  emploie  en 
Angleterre  le  système  GUbome  et  en  France  le  système  Walker-Sparre. 
Voici  en  quoi  consiste  ce  mode  de  transmission  : 

Un  tuyau,  fermé  hermétiquement  sur  son  pourtour,  réunit  les  deux 
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stations  qu'il  s'agit  de  faire  communiquer,  i/une  de  ses  extrémités  est 
reliée  avec  l'instrument  qui  porte  Tindication  des  ordres  à  transmettre  ; 
l'autre  extrémité  à  un  indicateur  semblable  des  ordres  k  exécuter.  Un 
mécanisme  permet  de  comprimer  Pair  au  point  de  départ  ;  cette  pression 
se  transmet  dans  l'intérieur  du  tube  jusqu'au  point  d'arrivée,  et,  agissant 
comme  dans  les  baromètres  anéroïdes,  sur  la  surface  flexible  d'une 
chambre  à  air,  communique,  par  l'intermédiaire  de  leviers,  un  mouve* 
vent  prévu  a  une  aiguille  mobile  sur  un  cadran.  Gomme  les  mouvements  de 
l'air  dans  un  tuyau  se  transmettent  avec  une  très-grande  vitesse,  Faction 
de  cet  appareil  peut  être  considérée  comme  instantanée  à  bord  des 
navires.  Sous  ce  rapport,  les  appareils  pneumatiques  ne  sont  pas  infé* 
rieurs  aux  appareils  électriques.  —  Le  tube  dans  lequel  la  pression  de 
Tair  se  transmet  est  généralement  formé  d'un  métal  très-malléable,  com- 
posé de  zinc,  d'étain  et  de  plomb;  il  est  étiré  à  la  filière  sans  aucune  sou- 
dure. Grâce  à  ces  deux  conditions,  il  peut  suivre  sans  se  rompre  toutes 
les  sinuosités  qu'on  veut  lui  faire  prendre,  et  les  chances  d'avaries  qui 
établiraient  la  communication  avec  l'air  extérieur  et,  par  suite,  qui 
annuleraient  le  jeu  de  l'appareil,  sont  rendues  extrêmement  faibles.  Les 
réparations  sont  d'ailleurs  faciles,  soit  au  moyen  de  roustures,  soit  au 
moyen  de  raccords  par  un  tuyau  en  caoutchouc,  après  avoir  enlevé  la 
partie  avariée. 

Dans  les  appareils  Gisbome,  la  compression  de  l'air  s'obtient  par  le 
mouvement  d'une  manivelle  qui  fait  avancer  une  vis  dont  la  tête  pousse 
un  piston  ou  comprime  une  poche  en  caoutchouc.  La  pression  ainsi  obte- 
nue se  transmet  au  même  instant,  par  le  tube  conducteur  principal  et  par 
un  tube  divisé,  à  deux  récepteurs  basés  sur  le  même  principe  et  qui, 
fonctionnant  ainsi  à  Tunisson,  font  apparaîtr.e  instantanément  des  indica- 
tions identiques  aux  yeux  de  la  personne  à  qui  l'ordre  s'adresse  et  à  ceux 
de  la  personne  qui  le  transmet,  ce  qui  est  pour  celle-ci  un  premier  con- 
trôle de  Texaclitude  de  la  transmission.  En  même  temps,  un  timbre  est 
mis  en  mouvement  pour  appeler  l'attention  de  l'exécuteur,  qui  répond  au 
moyen  d'un  sifQet.  Pour  le  gouvernail,  le  mouvement  de  la  barre  peut 
être  reproduit  sous  les  yeux  du  capitaine  par  un  instrument  du  même 
genre.  Le  fonctionnement  de  cet  appareil  repose  sur  les  différences  des 
pressions  exercées  par  l'air  dans  le  même  tube,  suivant  que  la  poche  du 
manipulateur  est  plus  ou  moins  comprimée,  les  parois  élastiques  des 
chambres  à  air  de  réception  ayant  des  résistances  différentes. 

Dans  l'appareil  Walker-Sparre  ^  les  choses  se  passent  à  peu  près  de 
môme,  mais  avec  des  garanties  beaucoup  plus  grandes,  car  un  tube  dis- 
tinct est  affecté  à  la  transmission  de  chaque  ordre.  Pour  l'appareil  du 
^'ouvernail,  il  existe  trois  tubes,  correspondant  à  autant  de  poches  en 
caoutchouc  renfermées  dans  un  cylindre  horizontal  en  cuivre  placé  sur  la 
passerelle.  Ces  poches  sont  l'une  à  droite,  l'autre  à  gauche  du  cylindre,  et 
la  troisième  en  bas,  contre  la  paroi  plane.  Les  deux  premières  sont  com- 
primées à  tour  de  rôle  par  des  disques  montés  aux  extrémités  d'une  cré- 
maillère horizontale  actionnée  par  un  pignon.  L'axe  de  ce  dernier  fait 
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saillie  à  Textérieur  et  porte  une  aiguille  indicatrice  munie  d*une  poignée 
de  manœuvre  avec  cliquet  de  retenue;  cette  aiguille  est  verticale  en  haut 
quand  Tinstrument  est  au  repos.  Les  indications  bâbord  et  tribord  sont 
gravées,  à  droite  et  à  gauche  de  la  position  verticale  de  Taiguille,  sur  le 
cadran  que  porte  le  cylindre,  et  montrent  la  position  qu'il  faut  donner  k 
cette  aiguille  pour  le  commandement  k  transmettre.  La  troisième  poche 
est  comprimée  par  un  disque  mû  par  un  levier  horizontal  que  Ton  tire 
directement,  et  correspond  au  commandement  de  :  en  route.  Le  récepteur 
est  un  cylindre  de  même  diamètre  que  le  manipulateur,  également  fermé 
par  deux  disques.  Le  disque  de  face  est  en  verre  peint  en  noir  avec  gui- 
chets polis  pour  laisser  apparaître  les  commandements  k  exécuter.  Sur  le 
côté  du  disque  se  place  un  fanal  destiné  à  l'éclairage  pendant  la  nuit. 
Comme  d'habitude,  la  couleur  rouge  indique  bâbord,  la  couleur  verte 
tribord  et  la  couleur  blanche  en  route.  La  réception  des  ordres  se  fait  au 
moyen  de  soufflets  surmontés  de  crémaillères,  qui  agissent  sur  des 
pignons  dont  les  axes  portent  les  ordres  k  exécuter.  En  s'élevant,  ces  cré- 
maillères déclanchent  un  marteau  qui  frappe  sur  un  timbre  avertisseur. 
—  L'appareil  transmetteur  du  timonier  k  l'officier  de  quart,  consiste  en 
une  poire  de  caoutchouc  que  le  timonier  presse  une  fois  pour  bâbord  et 
deux  fois  pour  tribord,  ce  qui  se  traduit  instantanément  par  un  ou  deux 
coups  de  timbre  sur  la  passerelle.  La  réponse  se  fait  quelquefois  par  la 
manœuvre  même  de  la  barre,  la  tête  du  gouvernail  portant  une  tige  arti- 
culée qui,  par  l'intermédiaire  de  la  vis,  comprime  l'une  ou  l'autre  des 
deux  poires  à  air,  et  actionne  un  timbre  sec  ou  un  timbre  k  carillon. 

On  pourrait  installer  un  appareil  semblable  pour  la  machine,  les  com- 
mandements se  réduisant  à  stop,  en  avant,  en  arrière.  Mais  comme  Ton 
veut  en  même  temps  pouvoir  régler  la  vitesse,  le  système  est  plus  com- 
pliqué. Le  manipulateur  contient  un  seul  réservoir  d'air,  que  l'on  com- 
prime au  moyen  d'un  levier  absolument  indépendant  des  indications.  Un 
robinet  k  orifices  multiples  règle  l'introduction  de  cet  air  dans  le  tuyau- 
fage.  La  position  de  ce  robinet  est  déterminée  par  les  indications  d'une 
aiguille  montée  sur  son  axe  et  qui  se  promène  sur  le  cadran  gradué.  Le 
timbre  avertisseur  est  indépendant  de  chacun  des  ordres  k  exécuter  et  a 
un  tuyau  particulier. 

Dans  chacun  des  appareils  ci-dessus,  un  robinet  est  installé  pour  renou- 
veler l'air  dans  les  bouteilles,  dans  le  cas  où,  k  la  suite  d'une  excessive 
chaleur  k  laquelle  les  tubes  se  trouveraient  exposés,  l'air  contenu  dans 
ces  tubes  serait  raréfié. 

L'appareil  pour  la  barre  paraît  très-sûr;  celui  de  la  machine  est  beau- 
coup plus  délicat  et  exige  une  grande  perfection  d'ajustage  du  robinet,  et 
surtout  une  répartition  très-judicieuse  des  trous  de  communication  avec 
les  tubes,  afin  que  l'air  ne  puisse  jamais  être  comprimé  en  même  temps 
dans  deux  conduits  différents.  De  plus,  comme  il  n'existe  qu'un  seul 
réservoir  d'air  pour  tous  les  ordres  à  transmettre  et  même  pour  le  timbre, 
il  faut  donner  k  la  lentille  comprimée  le  temps  de  revenir  au  repos  avant 
de  transmettre  un  ordre,  après  avoir  agi  sur  le  timbre. 
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Appareils  Hy^rauliqoes.  —  Les  tubes  acoustiques  et  les  appa- 
reils pneumatiques  sont  toujours  influencés  par  la  haute  température  qui 
règne  dans  les  chambres  des  machines,  à  cause  des  dilatations  qui  en 
résultent,  et  Ton  a  songé  à  substituer  l'eau  à  Tair  comme  moteur.  L'appa- 
reil se  compose,  en  dernière  analyse,  de  deux  manomètres  métalliques, 
placés  Tun  sur  la  passerelle,  l'autre  dans  la  machine,  et  mis  en  commu- 
nication par  un  tube  métallique  hermétiqueniient  clos.  Ces  manomètres 
actionnent  des  aiguilles  qui  se  promènent  sur  les  indications  des  ordres  k 
transmettre  et  à  exécuter  marquées  sur  les  cadrans.  Une  petite  pompe 
hydraulique,  placée  à  côlé  du  manomètre  de  la  passerelle,  sert  à  refouler 
de  Teau  dans  le  tuyau  commun,  et  les  deux  aiguilles  sont  mises  presque 
instantanément  en  mouvement.  11  va  de  soi  que  Ton  tient  compte,  dans 
la  graduation  des  cadrans,  de  la  colonne  d'eau  qui  pèse  sur  le  manomètre 
de  la  machine.  Un  robinet  de  dégagement  sert  k  faire  tomber  la  pression, 
et  l'eau  fait  retour  au  réservoir  où  puise  la  pompe. 

Ainsi  disposé,  cet  instrument  ne  permet  pas  de  recevoir  la  réponse  de 
Tordre  transmis,  et  il  exige,  en  outre,  un  coup  de  sifflet  ou  de  timbre  aver- 
tisseur, dont  la  manœuvre  est  complètement  indépendante  de  la  sienne; 
d'autre  part,  la  manoeuvre  de  la  pompe  ne  permet  pas  de  placer  exacte- 
ment l'aiguille  au  point  que  l'on  désire.  Cet  appareil  est,  par  suite,  encore 
imparfait,  mais  il  est  susceptible  de  perfectionnements  qui  le  rendent 
très-utile.  Ainsi,  la  pression  peut  être  exercée  par  un  piston  dont  la  tige 
serait  manœuvrée  par  une  vis  et  une  petite  poignée;  d'autre  part,  il  faut 
que  le  système  soit  double  :  l'un  pour  être  manœuvré  de  la  machine  et 
Vautre  de  la  passerelle.  On  pourrait  joindre  à  chacun  de  ces  appareils  un 
timbre  avertisseur,  fonctionnant  à  la  pression  qui  correspond  à  la  pre- 
mière indication  du  cadran;  mais  il  serait  mieux  de  laisser  ce  timbre 
indépendant,  de  manière  k  pouvoir  toujours  conserver  au  cadran  le  der- 
nier ordre  transmis,  et  surtout  pour  faciliter  la  rapidité  du  passage  d'un 
commandement  k  un  autre.  Le  système  ainsi  disposé  permettrait  non- 
seulement  d'effectuer  les  commandements  relatifs  au  sens  de  la  marche» 
nais  encore  de  commander  le  nombre  de  tours  que  doit  faire  la  machine. 

H*  «4^  AppArella  éleetrAi|«e»  pmmr  <r«.is— aiaaiaa  4es 
ordires.  —  Ces  appareils  fonctionnent  généralement  bien  à  terre,  mais 
il  n'en  est  pas  toujours  de  même  sur  les  bâtiments  où  les  conditions  d'in- 
stallation sont  beaucoup  moins  favorables.  Toutefois,  ils  sont  employés 
ftTec  succès  sur  un  grand  nombre  de  bAtiments  anglais  de  guerre  et  de 
commerce.  Ces  appareils  sont  généralement  du  type  Gisbonie;  ils  reposent 
sur  un  principe  simple  et  bien  connu.  Un  bouton,  que  presse  la  personne 
qui  veut  transmettre  un  ordre,  ou  bien  une  aiguille  mobile  autour  d'un 
point  fixe  et  dont  la  pointe  est  amenée  sur  un  index  métallique  corres- 
pondant k  cet  ordre,  permet  de  lancer  k  volonté  le  courant  d'une  pile  dans 
un  fil  conducteur  dont  l'autre  extrémité  s'enroule  sur  les  bobines  d'un 
électro-aimant. 

La  force  magnétique,  ainsi  développée  temporairement,  attire  l'arma- 
ture en  fer  doux  d'un  levier  coudé,  et  fait  aussitôt  relever  l'écran  par 
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lequel  était  masqué  l'ordre  qu'il  s'agit  de  faire  apparaître  aux  yeux  de  la 
personne  chargée  de  l'exécuter.  Les  vibrations  d'un  timbre  bruyant  éveil- 
lent en  même  temps  son  attention.  Une  pédale,  ou  un  levier,  ou  un  bou- 
ton placé  à  sa  portée,  lui  permet  de  faire  connaître  de  la  même  manière 
que  l'ordre  est  compris  et  va  être  exécuté.  —  Cette  transmission  est  aussi 
instantanée  que  possible;  elle  est  applicable  au  gouvernail  comme  à  la 
machine,  aux  batteries  comme  aux  soutes.  L'appareil  étant  double  et 
chaque  ordre  étant  muni  de  son  électro-aimant,  il  n'y  a  pas  de  confusion 
possible,  pourvu  qu'il  n'y  ait  pas  d'erreur  commise  par  le  manipulateur, 
De  plus,  à  moins  de  cessation  de  fonctionnement  de  la  pile,  ce  qui  est  le 
seul  accident  à  craindre,  l'ordre  transmis  reste  en  évidence  autant  de 
4emps  que  la  personne  qui  l'a  envoyé  le  juge  nécessaire. 
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